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LtK'nliuiLs: 

:\, Area 2—northwestern Iowa, northern Nebraska, am! south¬ 
eastern South Dakota. 

H . Area lb—northern Missouri, central Illinois. Indiana, and 
Ohio. 

C. Area 22 — Louisiana, Mississippi, western Tennessee, and east¬ 
ern Arkansas. 

D, Area 29—Atlantic Coasia I Plains of Georgia and the Carolina*. 
£, Pueblo, Colorado. 

F. Portland. Oregon. 







^l> ^ ^ JfU o*'ts—L aJ jIm ^ j l«ww L«o v ^ ^^<9 ^l>w^L 

^ 1 Jl_Aui iwS Cu ^ JU & y-*Jii f L A«t L jlj/^ V^lj> C/ljJj &S j yt& ^ J • O 

y ^yj Li>■>' < ^ j lirt *91 ijp *jo Af/ L ^ a^^Lc aAjJI « |j«jbt5 o Ijl. L 

• O^nt &. +JjS ^L» ^ J ^ rJp l i> ^ ift> j [g?—' a 

• Jxij 1 jr*- j A cSI> oltub A^yS ^Lm> i J It* 

j — 10 percent slope, C = 0.18, y = 400 ft A' - 0.1 t/a,^j ,M “ 4 i r** * 4 * u^- 1 

■ «a^T^ 4 c^AiL/ ft = 310 ^ 1 »Vi * 9 

* ^LS — 2.8 f 

• ^y^is* As *j o**^ P c — 0.6. ^IajU V —9 Jj**-*- ^ 

■ A^ *^jC* C* * » A Ay ^ j c5"L^ vO Ia-L■ j L i JLi lO IjC 1 Ay L 

A = 310 x 0.1 x 2.8 x 0.18 x 0.6 = 9.4 t/a (21.1 Mg/ba) 
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3 < oJli^l ^ L^-> J L n£jyl IH.* 3^ l^ dP if*J I f ik S gi J * f <-SL>- A A * vS 4 ^ 1 I*.** / 1 ^ ^. » . A 1^4 

0 ; , ***^ A b */ 3 O Adli. S j L - v jl aI^ 4 AOA/L^ytjS^A ^yJvLw^ L^^>^ 3 ^ 1 * 

. AJJb A^y-4 ljd-'\j l^jk>*Oi-C j+*>£ A AjSd>A_>* I3A L J O O' II 3 A A^aJ^^S yJ>- 


• J bis jj«y^ A AOf AAAlS J liujl aJ^ 3A^ Lbd^l^»T ^i,4jbt A G ^ o — y 

U 0*J^^ JL>- £)*-* 3 CntJ-'O^’* ^* 6 '* m ~ (^IfO^jlA aIiA^I 





Mo 


j ^ L Jy>-) iSj^ J J-*- 4 tS (j* tiLft , cu-,1 

J ^^ (_r -*x tS^j-i ‘ 4 ' i -- , IS” L^, ^» > j f * j t t" .,,.I < |A_pS ojb T j j Ij lj i_T ^ L 

oby - 1 '-^ e ./“ ^ ^lyJLlS J a is ■**? <J““>* £y C«' eS-^J.^ 4 ^ • C^^V-r 

< e**J jLj l^jT &S ^l^jlS- ajjl j ^'jjv -WL>“ Lj AJy *ibj i_J 

JC-lLaJ-i Aj^j; ^J-Xe>[>- iSjj L lj ,ja>- oL*Uj . Jyi^y aAjjJjISa- 

0—*-? • A^~U *—-T ^ Ly- i._^-j- ^ j^s a^ L ,_y>- (_$ 1$— P a j . AyA i"-,. .*." IjjT j a a I a 

* '^y*-' ^ l>, « ^"v L lj Lfci^y i- S' l JL c L ^ |»^p i»Sl*- 1j Ife&^y 

o'y'iy ‘ l> Bermuda 4^ ^ Reed J,*-i jl L*-a*» jl 

J 4 k < ^ , "J J b Cr^?" (5 ‘ u **j i_rjj Pw ^ j J ■ «A-tlS A^lj^T^p^ ^ j a Aj£l 

■ 4 La>AA j j < (j* IJ ^ t_r^t 4 -4 ~.} 4 a lj l jy> a a£a a*^ 


aj& Ij^T p L*a» L. n — Y 

A JIJ j ly O ^ cS bfc 4 J ^ I j A " ** , u: b S *y< * AJt 1^ >■ L» j I l _)-J 

a —~ in ^ ^J*®} 4 ^ J bis jSy dS^ U- . A-i L yj-2-* liy yj);* J>va J ^ »iip b AAyi 

iJ-ojj j aS b-a q J b!5 iw«-i j . jyj o ^(_y >P lj <s£j* ^ aji ’ 

ft L^ ^ ^^ ^ ^ ft Ob9 ^ ^ lyJw5ftJ (Jj ^ ^ ^ 

W 

0 LU^—Y jl J j ftS AJ^ 5 ^Ua jl ^L^yJ r >l Jj-ap- ( 5 ^ ^ J 

< A^ L<h * ^ > (.5 I^SlJ J (^bfeftJb 1^ , u^ yC>y4 ft A^> ft jl J 

• 'ly*^ v - aa *' ^ vJ^ - 

b j 1 ^ » CIama I j l +Ag l 'u La# f’ O L X O ^ J ^ 1 ^—> ^ ^*.C ftS LtftJft 1 ^ T ^ ]j m f 

(5 Lj IJ^Si> ^ L ^ LdJt^ (<■ Sui*^ ^ l? a JjS ft ^ li>*«»«# I LiSc/^J * 1 " 


U O^LJ 1 * ‘ A ^ ^ v—M-#b* jL—-f jU LS^ 

jl ft j ^ a .... I L ^ L“» U « j L ^ Uw I i^m*^aw 1^i i^iiam# L 1^ c#^)T^jA.ii' LI 

» Cmk I ft Jww ft J L I in * j | —Y j J |>JKaw 1 ^ if* * * L 

■ | ukf# | ^ L ) o |* l*iS^b j ^v »aa» L^j ^#^1L ftj l^j j cS j I >i£ I ^^aa> jl^ L ^ i# 

• cr*\ ^*i ** ^ o^l 5* ^ f 


f j^l < ^jL>v* (5jl^ix^)l Cr^l- ^ ^ j-#(5 I^-jaX^>- bl^*-** 

. i- ft jU^UmI ^,^1^ i£jyy 1 jjy^y iS*+* j' 

• e^l £y j J ^ J^* j J ^ljt^*?*- ; c^l o J >< 



4 t+S j ( 4 C* ^ li&duib tj* t 


)d) 



v. ^ H b T t > a L dJt Lw )) »y ^JSL<t 


UdJfcl jj w o^Sa )T — Y 

j-*-* jj ^$j ^ aS i f t to 1 »m j*» b ^ l< fc^* b^ L^jj aa d-ft> 1 ^/ ^ bb ty*? ch^djLt&j 

4~* ^ A d> ^ ^ ^ bb LpT 1^ dJ jy+S- 1^^ ^ j ^ ^j L* tS ijpj bb dJfc ^ • A j I A ^ ^ itw > 

— d O^* ^ ^ ^JK^J i y w ^ y d Aa ^ ^ J ^dj O L Aid Amj^A O^idJ A^ 

KSjy^* U a**^ c5^r (^bbjb^i ^ I a^ b * ci*u*J jA 

C*l A Af/ L dJb J ^ yy ■>-£ |A l5b/bd-^ • A‘iS > Jj ^ O^ lwi> dJb d * b iS C.tt ^ 

• A^JL> ^ |^j b> d Aiv dAA \S lb b^A^ dS £y** 

£—bj A*« j j A ^ L^ A A ^ Ij lyw T -1^ L <jU I,*? j 1 ^ J b* A l» j A 

<5 I- 3 1*4^ * J>Aj£ jj*> iS 4"*bg y AjA it: O^O***'* 3 o**3A b Aj£ 

j ^ ^ mi ^' L Ju b A*r d A|i > O a > ' 4 ^ ^ L aJ|Mv^Ai/ U^-ai- aS ^yilc 

^ bb A y> aJ I^aJ b*» J L tii ««r ^ ^j^Syl^ bb L5 bbdC^ ^ A—i&A>* j f b 

d*i L i \ m> ^ |ft b j^laJjdu/ IbAA 3^0 ^^ 5 * J a ^ A « OiM Iji IbdA^ A 

bb4A 1 ^ T ^ Ifcai^Lc jl , a*£ Ajb j\ a 4 j lS O^ 1 '^y**' 

LT^d b^l^J^AA^ kJ Ad bA^ A ye > d A Ia. ^ A^ Ja bJd^ A>* y AS j 1 C J j Iv j 1 db> 

, A^£ J^4 csl**bJ 

■. > ■!■ ft) ^ A^ trYM^ J l>- ^ A bb l^jT tfbb&y, tS ^ys 1 ^ jJt j A t—»T A Lj \^yJ^ 

J- 4 -■ ' »*■ > -J JJ -V L 4 -j-Xii-^l. Ij 1 ^,-i 

l^JLdb jA < bis*^ L/T L • A^t/ ^^bj b ^ ^ipti d^ L^a b ^ 



w* f J C-S (j> w 


)ar 


Cr~^ I (j-^“j-r j A 4 " «- . »■ ^ ^ • A T J-*- 6 *-< c5_>j*^j-b>- Ct* I < Cu I Julj J !>■ j A t L? eS 

• '■ " <*** „ »' y A^ Cj IS"-*1 j b 

I*- % ^ j J b IS '-^ t * j 4 >^/ jr A-^ ^ A-i ^ < AJt T j a o L y*» j a-£ £*»>• 

j_j— i^~ &-i | ^*“ a^I b b j^ S. , T jj i^~^ e b»- *■■' L* b c i® bo I <v !._■■- j &-; lj o Ly»; . ajS^j* 
is~~^s< ^ — <y~j ob* 'a-*^ ^r^y* 4 aIj^T ^ l(- " **.» « j a <... . . * . . a^o J^^aS jj \y^ 

,J-»j>- j^iaJ-o 4_. j^S^^S (jy? 3 4 A-i t 5 J A* b < AAi >; j ^ ^ '—J b- Chi ^ jS^ • A A jfiij* 

A—£ L | 4 S Lft b?&^ 4 Aj ^ C<L A-o . J J^S J by/1 j’»“‘j ; C *£■ jm. L^y>Jxw (JJ L^__^ T y k^.T #J 
i-jl^is I j a LS u^-i^ , oul I a *aa!^j>iJ |_y*J L caL^-,j tCyS^ t aL>v ! y 

(j 'irf *4 4_« A^e j I (_5 j ^ . ^ j-1j- jy ^r\ Jay . A A 4 : ~ * >y ^ ^ LjJ b IS J^-1 A y LaiJs lj_,T 


• LtiJfc A^ L i^Aioy (_S la ( jl T! ' Lk jj jl 




(J—iL*o 


k ■ * l l ^ft IS*yS o J IAJU A_ a5 ^ ^ ^ bS** ^ <|j ■■ j , 1 ^ h i C b . 9 „t A^ A t ^ ft Jx AJk k-S b j A ^ —v 

^L L>J-C i L_aS |_^a^x < AA A jy-c- A j I Ij v T(^b^ \/f\)^cb^ 


3 ( y J 1 ^ ) / A V ) 4^ ^ A A °y 6 A <-As£j— • >^1 »S L>%X Ij JS ^4 C 2 

<5 *-X^j_/ ^ ^ O ^ jj -1 ^ ^ ^ <1^, ^ ^ A JJtj » Q I Jum0J ^ ^ J ^ ^ “' 


dJ Lm4 j ^ &5" ^ Ij-/ Ij JS ^3^ 2 ^ ^ U®^ J ^ V—Y 

• Iaa a.^ 1 iwi jjlj j^y 

» ^ >w> I |A ^ 1^4 i-S"L^ i ^ l&iL j ^jpi fc .iJx a ft ^ liiL> y—y 

l ^ A 4^ 4 jIXm 1 / ^ X ) U ^ t j J L*J^> oy f o J I AX t 1ft j,/ I «\jii-*&y Lm> 

J 4 C ^1 Lj ijDjJm 4 *X£b Ji JJ^AiJp I Ju*?J *3 ^ o J Lj IS > - ^> nr aS ^ <1^ ■> L 

| ^ I ^ J j'.* 4^L * Lm Y o ^ Lil/ j I L a 1^Xij yy* J\ ^ 1,5 ^ IjAJb I T ^ I, JuK) l^> 

. nXjaSIaJ ^>1^3 4,f>b iS^Ji 

aJ La®.*j j -^1 Ij—^ l x AJb lj<T *-S^ (5 Ijm Ij JS 3*x ^ ^1L jx 'f—Y 

• ^ Y—Y 

Y C>^J^ ^ AJb I j_^ T jj Ij JLjIS '-»L£y*- : tsjui j' 6—Y 

1 ( 3 —*-£ ^5 VV J blS ja , a _ » 5 ft ‘“i l»w» || AffC b jj V / 1Y} b j a 

v j ijjA b u^ i Ojj y * '” 7 ' b Ijj . Cu. I ^ jr**?’ / 0 V ® ^k (j-A o I Y) 



iLSjti+rtx L j^slLc (j ObaJb!^1 — (J*txt 


)&r 

• ' ' ■ »* Ljj«< j) I c b JS ^ ^ ^ - * b i_*xS^ 

d-& I Ab ^ *i U O _} J b t l S 1 1 * / to iJ Jl (jL6 J i O 1 > I L Y 

°i—* ) A O b>»-.J J 'iu j ' a-£> j j V lSj-0 i J T JblSi^^i. a*aSa_*». l»v« J5-i 
** ^ b*^S &_/ vr < IMI * J f ^ *■ Lw ^y w J t lS‘L>> . Cl**** 1 ^ * L J-* ^—*xSd^MO O / to\) &- . * ' b J a 

• /i = 2d/3 ^ • C y^l 

J-»" \ ^J y*~< k m*lttt L <J J L' IS” J ^ O ^ M»^l<gO C*Xj^ V—Y 

O U*>> 3^ j (>*• Y / A A) 1 f v ^-“ ^ ^ jt >*• 1 / T V) frf-' b j a 

* >^ uS duu« 1^4 j I jJsLo < \«» L ^ O /V ) <ta -^’^ 

^ *3 \\Jh ' ^> j >..VJLj>- L^y> ^ I >AA4 < Am L ^_JSLw^4 ^ in Y^—.Y A-J Lmmo ^*3 A*fc> I^TJS^/I A _Y 

p.fti I *_. T >-Stf jl a ~0 I j^J j-~ \£ \j-t Ij j J j 4-A Ij^T <-Sl; »_sS (J pj-£ ^_y 

Y o >_>b 1 j ^aJsL# j?l . <■ " -.■■■ B> j,jJ jj)^y U° ^ |*i^-^ '■7' ^ ( jr*+ V/^)'~ : 'j^ ) 0 

jlaJ J J J ^ Ij J L IS >._.,; n. j -i-i L ^ 4^J ^_ J x < Cti _py« o/aY) b 
4^1^ S jAi>- <$*-*■ * ^y- ^ j' v - *■ ? • *— 

• - A. * / ^*-' yj 3 J* D f*-*" ^ l?“ 

v*^ - * i ( -H y* ^ / AT) *r t-' 9 4 - a> ^'^i; -^ a *«> :; « s o—Y 

a,. ;Si^.L>j- . a^l^f ca^b R ^U-i. ^ J US tSxj 4 ^-'^’ • l > ;: ^"' 

o/of jl JUS tS>ij Aw>^;Lj>. ^ a^; a*jAi>- c--c^. -^ja f &-, >—v-i jSI 

a^_i ajb c j*~ a_; 1^ J-> 1 » ■ o j o T 
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4 —!•>?“ i ^ c£ “^iu* ^.P 3 ' <Sj^3* <• " + £$ ‘ (5 ( «i«i <^->-»v ; f- J-«j j J l*A 

■^>^o- '■^***?' *—* IA c Cx^ i* ^-' (j-r ^ o-jr I— j* J jr^ t5^>? (M~* c -' L -J » c 

jljji jl^p <L>^k-»- .xi L i3,*»j Sr**-* 1 J^ 3 J J iS W -4 -? ‘ > ~ »"' ^ j 3 

Cr**j J J O j V'?\>* Cw - j C^“ iS L^—^ ^ . j^^(jy- 

4 J^*-~*~ cS'L^* 1 ^ 4_/ X* T J, j I JkA* '-^,-1 | ^ Jl^ J j - ' 1^ l^J^/ ^ A -A— 

J —> lx> x c5L> u^li-b ^ ajj L jLa 15 tw-L (j l^sf* 4 - ? v*-‘- : ^ ^u - ^ cx - i c- -<^ 3 j 

• ^ju- 

LiaIj jl^; Js^ia> 1 — A 

JojlaS- i£ 3 j j ft *> > * t > O l tt « I 4 ft f ■ V «■ ; j ^ 

J ^ J L> ■ » L 2 ^ A « i n^ t5"i> J ^ i* .«■&> Ij Ja> Jj^ lm 0 1»» I J ^ iS 

!• ««■ &> Ij 1~L^ - L^ JL^j I J ^ Jj g . * > ^*1^1 *»■«,« M> aS j > ..S> ^ J • 6 Jj jO^vw 

* »lA j Lk^ L .*.&> Ij ^*b> * >V *»> A_^ >" «»»» I |>Ja.«4 U £j J J La 1 < AA L> IS^ *» * •»»■ ^ 

• wb L, L J y L ] ^J^4JM Jl> j J l ** *- —^ Ja^l\> |i Lb * --- aS ■A . * ** ^ 5 > gia < l ^i < t b 

<^1-J * A-/^A iSy^J A-AA L ^***y L jW^ J u i a (5> V 4 ; j^ O I j* l a^C 

^ J > V 1 < j A M *r Crf' i| j c A u «. \ S Ci 0 2 (J** ^ ^ j ^J ^ f Lfr.*A j ^ 

U Lfej L^a->- < j {£}j ' •-^^ jy iaA«A^ £ j ^ A jS^jisyC ^ \SsSb j A * A-lA A^a JrfS—- 



c_ < 3 cS(c> 

<iw Lio 3 ^ L>&^ L- L 6 j ^ j j ^ j ^ j-j Jo ^k> 3_^ L 

^ ■■■' A ^ IA li 8. < ^ lib v 8.* Jj V lr^ l 3 * 1./ ^ A L/^S ^ ly^L/ Jj ^ 3**^ j ^ ^ 

. jy: ^jl j 

L£b 3^^a ^l_f£> IS ^ L^j>* C*^ C ^«*s < ^ ^ w j ^ i ^ j *3 

*3 O ^ J ^ ^ J Lj |fcJH> |J ^ <* ( Jj ^ *3 iSLfl I < 3^w |A lj>W ^ ^ ^ fll » in <y' Oj^itf iU 

■■<uk ^ <3 Lj cjS*L>“ |^w C^ . *. L Li ^ 3 lj ij^ ^j L O i\«n J L j «\ «,< ^ 1^- . ,, t *** , i J *3 

3 ■ ft> l^->- 3 b-' '' ^ ' *■ * ’ ^ i>w ^ t3” y*^ 3 3 ^**-5 1^3 ^1 1 *<j>-1 3 y£ 6 3 1 i'w 3 * 'j 1^1 j 1 JVftP 

3j I »\ *,;* ^ jJj ^lX; 3j 13 d i \*« i ^a>- o"L c^ y IjS a c 1^ —8j 3j dj 3 jj - V «-» o 3 a ^ 

>j 1^ d^c L < ^ *3** t5 ^j j *3 V ^ ^ ^ '>* ^ Ay>\ j s ^ . J L ^ L^—L> 3j ^£-> j 3 

-Ll5 l A w*. > li< j3 ^ ^ 3 a*? j 3 ^ o j I^3 paS ^ i^" «. i »3 j3 » 3 3j^ ^ y A A-CjJ^CL/ Cl j ^ 3l* T 

Jti IS 3-oj 3 £ o l i*-SL>* 1**^-$ j 1 3'l c < 3 ^»- ‘ « a * ft> j Jo^ J^> * 3^ C aS ^ L^- a., 3j 

, L3—J |®S ‘331. (5 V -f- M *-* c5^J 0^3^^ LS^-5 


> Lr** tflr • \ ^jriJ 


.>^3Lk • T J-Sj 


-d>-r j^3 ^ 


b J 3 1^I jl ^ |33 

J-S >>“0 


'^y-'LT* £j->~ t5*3ajL C-A—i jl aS o*»»j cS^-~3J 


1- Point row 




iS (j* 3 (Sj^y ci^ 5 


j ^ !&■>%** ^ A ^ y A .* Ia-XA ^ j 1 &S I. / 4. M . I |^j I j^j J | ft.> u* ^ ^J"K ^ ^J Cjt!j *^»w 

^^ -4->i ^ ^ ^ 6 |ft. *> ^.»« » ^ in ill V- ^fl.* ^ J 1 -X.^ &S'|^j l L |ft.-il»ft W> 6^0 ^'uT-l>l 

l^ j i 9 L A s. V — d J ^ J L~ i ^ ^ \*JP3 J 1 ™““A ) 1,3 ^ **' J ^ A^ AjSK-' ^ Lft^J L*- ** - 1 ^ A ^ 

| ft l ‘*44\ m,9 U^L> <. V< mjj J ^-/J J I ^ L ^Lb£ dS ^ J‘ 44^ f |j "1" {J* ^ ^ (3*^ ^ *iS* 

I—y^T jj ^ JA- l ^\ • l ^ JU>A ^ aS" \jy+* ^ C !-'j *A j 

Lft^) L. X * ijtd 2 J ^ J ^ * X « * L I—*-9 * ■- -w^ ^ |^j 5^ «a<0 j ~“ A ^J ^ ’** 1 ' J* ^ ij* 3 J 1 ^ y+* *X^ ^ £^-*5 jj A^ 

. <>l ' ^«»»y ^ A y~> J ,5 ^ ^ U ™ ^ J 6$^ j ^ j ^ 

^ J " 1 ‘^***^ "O O ^ ^ ^ 3 * ^ jS" A % «^ —" I j J wX^ j " »fc ; < O'” ^ J ^ ^ ^ j Ji. “ i..ir 1 L 

aS* ^axi c^ a ^j> « j -x^L < ^ La I t *?c^lSa^ ^ y««-A) 

» x .**> L> I^ >-^ y^T3 jj* ^~ ^ ^ , " fc '*^ j IjOA->^ y»i ^» i»sX ^ ISwo ^ L» Jyt ^j»w« j^i ^^^** vr*<««^ j3 L 

04^*-I ^ll^w t Jui L A Jm O OLS ^^Aj^j-i-C C-^ljLj {^j O^J J^ aS ^ n0 ^yo jO js*6^ 

^ *■» 3 J ^ O ^ ,0 ^ ^ ^ A l^ i 8 . > (& |fc->v»t I j O^* J Ol J f Y —A JS- ^ * 4 ■* ^ 

I ^ I A . J~\fl » ^ sA^ Jj d-> ^! O «*■< ^ |A 1^ ift • wi.y^xS' j L - I frl -bjlzL>- ^ 

■ A >3 Ll’mw ^ J^O L*'a? J dw -■--" J ^ L^rW lg“ j • >Vw» JuJt '| “ • *-■ I ^> T A J J A 

L . ' A Ji b CL x I C wlS ^ Lq lift lj j ^ L^SU. Jj jS ^ ^ J ^->W lyw T" j ^ 

^ 5 lL ^ r-A J^) 1 Lftj \jr* 

(^^x^jl^p jl ijci^Lcj ^0 t£ L^"“j* Uj ^ aa j ajL>! o^J 

^.✓1 j I ^ IjS^^aa J L>^a y f—A J^- 1 ) ao L*ii^ I j {£yj a5 

IjJ jJ . l^p C-^ J ^ 0^15^ U L ‘ > “ ^ 

P Ijii’iftX/»\itL ^i.Mfc-jL-n ^ji>f <*r-i j d5^ j T ^ » > x » L^j4 c< t <^ L ^ l^w Lj i a 

A O LaIX»^ I A »X^i« A «A 1 «A ij IhJ Y —A v3^ “ r J ^ JO la ^ 1|*> j ^ ^ ^ ^^ J ^ 


C+mS 


^yJ CU* £\yj\ T-A 


l 5^ tfUjj-> ^ 

f j\ji )\jZ ±>jk>- iSyj *A? 


%a c-mIS jlo^: jL-j: '—*«* vj 

^ * lt^ u*^ -J ^ iSj*$y^ <$ ^ ^ jj* O ^ 


2- Buffer Crop 



O f $ cS L> 

4 ^ J L J^ ^5./• '■*-*-' Ueil^- ^>- I^J j 

4 ■'•^ J *) Ci l>—L- < AJt L^c > t_/ ^ aS" L^ftJb . AJ <^A^yO L—* L>*A~<^ ^ L- C 


s?s 


j\j3 L^-ki- ^IJaL: ^4-i^Jj ( <j-l') jljZ±>yk> (5jj O-iS Y—AvJ£“ 

j1>v* tsl^l jj t$lAi; ( v) • ° M “* 0 **jj~^j— s *-*j^ 

J>**( £) ■ Jj' s= * i ^>< jO**j (*^jy 0*1 j j • J^ '--*S 

. ' « -* — \^jS ^Itiyic oblfj L»«jT ja «a*i; o ~ £ ^lAia ^ 4-** J j 

fl—c ( a) ijyyt* . o—l *zijS j\ji U*i^? jaiJi ^IaLSj cS^rA**; ( a) 

. o—1 ja L» \z~£& j u“lj* 






















M 1 ) (v) 

j^X 4 J Uf (J^jijLi^ &-!,*»« j 4 ^*" J T—A J^~ 


* V 1 * *i W \j »+ £ & » Vltf J J ^ O *i> ^ *<j ^ L li« J *i k5j ^ 

:;Ia~,L* aS^I^ • Jj 0 U; c s -i I > ; '"■ ■ ■^ ^^ji_ f—^jSLi j .i 

4- - < J I m » i w; Om5 l—# y*^ J ^»i aS j ^l^jj Cmn5 ( 1 ) 

• > ^ r J^ J ^ jj ^ yJt > Lrfl> C*f ^ 4 ■■ Vw ^ ^ ^ k^k>- 

Cm*j is"y*~^ *■?**?-“ x j (joj- 4 U ^ tSj‘- “ “ ^ ( T ) 

!' < < J 4 —J 1 1 *‘ - ■■ I 4 l^J J I jjki 4^ ^ju 4 L^ jl 4 4 m - -J rf Ut 1^ ^ 1 • < V i "<m4 l 

* j ^ j a L>^ ^ ' ~ t ^ K %»L ^£ , ^ w * " ^ ^ <j-~~x aS" ls^ ^ j ^ 1 m ...$ 

LJ^X j ^ &* ^X O ^ J J ^ IS*-?* ^ J* ^ O ^ ^ <i ' - “ “ ^ U 4 I^a* (Jj I^J v.-i S ’ ( Y ) 

• < " ■■ 1^ j» k lh* J J L? I ^Lft j I^J J J iO l* LbUyLfi 

cx-i5 ■ ' >■ " ■ — ft «il*j t-i tsL>^ c*“0 o^XLy® Ij x-^ 
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J ^ ^ b ^ «t>5dj ^j L>^4 jy*-£ d5 C*J^5^ bj jA A^ L ^j Lb 6j LS L 1 * < A^5 4 L5 

Cw-^-> J j ‘ <s^ LjA ol^A csl* tSjjjAS 

• 1 “ J • — I l | b'f ^D^1 xm 4 U f ^ \ iSj^S ^ l^. 1 JI* (J Ajly 

jl ^j b> j A^5 b d***! l jS^ b ^ lib b5 d»>d5 A^ < \ 

1 ^5A^/^/ ^4j 15 A i,i 1 ^ 1^. i t >w « *"<> b ^j5*fto 1 ^5 A^^ ^*1 | ^> j 1 l^j) 1 A ^ i,A ^ A^- 5 , j 1ic l> 

A L>w f ^gJ^i Sy ^bA bj A^ ^ ^Sj~" * " " l *’** < bi« . b u > 1^-A d5 CA j? j A ^ j^b b_>^J^ d *«»< I ^5 a^ 

^ C*biL k> ^ dwjbj JdJl> j* b 4 ALfl J i A *' » AA^5 ^^ *^A**«^~j^ ^ ^ Ad 

A^ b a 5a 5 A-> yl^y< Lft> 1^5 Vi Aj t * i /4 —r jJK^o a 5 Lfc »■ ^ *-' A-/ iJ V .tM-* 4^ kL ' *•** 1 ^5 A a 

4 A_> ^ ^ ^ ^*^4^ tS bb 4 A AA A_»» j ^y .» m< L^4 > J a ^>v» 45 ^ 

< b.1 Li • Aj 5 Ajbl^> cb 9 Lk* di>b b>j»i ^ Iji» 4^^ i j^5j^ *-5b < 4 a^.Lc b 

C A .A 15j dllf jS 4 a,/ A b A^aJ A L>^ I ^_^Llq ^ ^A^fb 1^5 tjr~~ O l^t.5"® ^ 0 v — 

. A^l^q 4 Aj^T ^ j L>x 4> k _ S b « > v6 ^ l^-A IaAl>* Lw iA^Ia^I l^ ^ O^ Itf? 

4A^Jb j^U mmL l<q bb4A^_/ ^ Ia>j A « Ly*A A 1> 5^5 d*«« <I ^5Aii A A 

jl 4 A1 |!A ^ 45 AA» U L5 J5dd < ^A,,^ d *««< I 4 jty* ^^4^® • AA*^ b ^ 

«A- /Cm« 5 A <> jA 45 jA « d^ I Ajbv Ijj 

a5 I A 4j>jA A^b bl . A^oJ 4 aIjCAvI Y 4j>- j A ^ bb j I L j La>* ^Ited^b ^ ^ O 

dl^dlSbL^ Cj^4 4^ ^ Jut> A L>i^l bb4A^ • AJ^d i ld 5 A^ b j*^ 

^JL, A 15 ijB J bu *yZ \j j 6 ^ ^ ^b > < C * »5 J A • '- ^ -* *■*** ^ La ^ 

j I ^>w a^ b 1 c I * ^5 a^^u^T J^aj 5 1^ b 1^5 b ^ ^ Li>-j a , a^> a^« 

« A j5 Lwd I AJ 14 A| st ^b* Aj^x A|*> b 4^b« ^i?Li j A d5 ^ ^ 

L^Jkxa>» J j» v * 5 a j 1^ ^ b/ ^ 4 ^y-z Jbl5 ■> ,jiJbl5 ^51 * 



f J cS 1 (> ^ o 


.iw I ^ j J J-> t ^ y (L ^ L O L^o lj J Ljy I < <Am Lh' ^wj4> 

UA . * J La^t j ^ ly«?L i v “ j ^ !a J ^ T^Lfcdj ^ 

jt* A-~ < j-*jj -*~ J&t'^ (j* ^ L* 3 

I 0^1^ fl^5A>ii (^5 ^ Cuifl ^ J\&4 lj ^Sl> | 1\ >^L jo ] 0 (Jiw ^*i Jc^i 

I ft».\... ' C/i> l T *x> I • Jj4 • 5 J IjCw ' o^mj 4 ;-,*»j«- fL L 1 Vm<«T i ^«> J 

t *—* >ir I 4 Jut j Y J ^ ^ ^ aS V Z^fcf I jj La 

ji ■ ^ J i* |fcS *^ 1 ^ Li 5 |*u* >w r 4 i—j I aS cj ^ 4 e> l^ mb 

ijjdo/ Cil>L> &S I-*1|J oLJLm . Au*> Li 

£.>—C*' j' i5jU*»< 1 IV 0 i5^—1L* <j^° j'* • f* ^iy» ^slj-jLii-L, 

jl v—»j IK«b *)j5LJL>£ j jl,jj j_5^5*jIS i A« &iii"L~ UjjL 

. X^jbjl 


I j j Lb4 j Lt If aJbu Ij jj Lb j Lj t — | o 


«-vk y-t L> j*j ^j-L*-* i54^f' i - u j^ J tr"***^ J^ t^> \ . ‘; (jlfcijL 

■ -vl*-' 

■ A 4> tw |^j(5 C*I^Li |_C Ij I J ^ ^ jt—• ] 

•ij-»■ jl Ij j_JaJ -ij^* l$~ ! '* ^ iS^J — T 

. ajja j jy+t* 

^ -ft aS i5 Uj J l ^ « > bw AJj*X>%* jO Ij \ S~ *t "■ ? ’ ~ T* 

• ^J+i On-! j} cJiiUv* ^'^P- jl Ij ti—, J JL:IS fbA 3 ^Lii-L, 

^jjSyl*- ,J L^i» L (51* 4 jLsSjlx^J j jxtjj^ '-pj ' iSjyi uSj^*— f 

. j ^ T ^‘’mi^it jl jj L ^ <Xfi L< 

4 jLju-J"-^^ jj-ltfia L( (JtfVJ" 5- j 1 l^L*4jL >i**b (^1^ 

iSljj>l4^>J « Jjji jl ^5j ltf-»* (jrf* b i^lj- '^* j* 4 $^“* . ^y“u* 

. o—l I jsL* j+> (jjlc^i-L. tjsje 

^jlj » g j"«-A J v^ljB vl-la lxj»-4jl ^1 v J^ f ijl ^ La j I— Ja— y* -i j I *A_/1 * m I j^ L^>ji? 

\Xxt I l> -l | i ''fc l- ^1 yjJj I ^ g ^IjjI j l,_C O I Jk4 * ■ 1 ** ^ -.- Ia A ... 4^l^l K^^al i ^ <41 j I 

oy?‘ *^**h •-'^-*" ob r . > ■ L» L ‘~ ****** cw^ j*^ • 4^1 j ^*oy 


“J CK 1 C 


U“ >^f jK^ O ^ i ^ i L. T 
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lS j Li*-j! jl rt ? i..L > > r # V — ) o 


Ju J ^ J ->i rL « *M < f Afc>WJ J L 1^^*^** ^ &a1x^ Y j o J 

j ^ ^ ^ ^Jojlc ^- K.„ aS j> j I o L j ^ L ”> L *xiS^« JjjjS \j T L^>* jy+ ^ ^ 

^La ^ *-!> aS |^/ l&ll^ L**» n 1 ^-XaS I ^ J ^ T ^ L tiS LIS jwkto lv>«i 

J \j~* ^f. >ij>~ ^ JLIS <*jS O}?' 4 C - 4 ~^ £y»y* ^Jx^ J-C. L Jz'JJ***-' 

■ J> yA * < bkt» L>wo jj lj L IS L*' L^> Ca£^m < L^> C- 1 «Ju 1 L « Oj L 

L>W T J J> ^ |j iftjl.^ lw A-£ L C «OiW>4^ ^ A J JmtJ JAM L—5 iSx/ j ^ U- 1 ^ - 

L JLlSa^ j' (J-?* 0 eS ^0 jl^4 >d L «v. flS L 


^ yt jj> J \^ t{ J \ 1 - V-a I 
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J v = 3.2L/i*“. 

. Cum I A n ^L01 m> L < ^ 


^L «1> JLw L ^ I l(L/ Jl^ L lyw l|“fc> Lit ^ Ijj < V -* ft C fai t ^ 

j J O b,^ 3*-® J lPj^ * •**** b Jbt£ « A-i (^p-O^-?^ b **>}>• j} 

* J>“^ Y— |o JjA> J^Ja Ij »—-T (j-f ^ j*jj— <-j^ i 

* g jl 1 r *m I l t!*> Li jLi^l t J Y—1 ® ^ a J S .w ^ J aS O' 

) O d_/ i5 l* jt!JJ~ (J bIS iS^Ji • 3 Iwilii 

Lu ^UJjJ ijlkjtjj*. j l^ljjb i j; ji,,j KS^j-i 3 ^y^u? °y 

«S ^y~)L. ^ T^I^jx;! jj o^ts - J bj s - *-* b 

. -Xet laJ li^ I lj ytiJJ~- \jy^ 

O^Y ° o ^»lj &S i* i-Sb 0la.I ^j it\f a** C «»i t ' jJ l\ 6 | — ) o J l* 

j ^ <jrjii j £ l*-* j ^ 3 *—'>* Y Y J b IS ijS ^ yi . >ia j jyt-^ *J b« ^ o l ^Ij L I j ^; «b » 

. j-i L^y« to^i ^ o (J b IS ^ aj L j I i. ^5 ^ l_) Un>- b« 

J y^^-t jTijj* Y—) o J^ 4 -; b • l —•>* 1 A U J<JJ“ a^wj-J J>b ■ i_b** 
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j^ l\>i.t ^-i Lu L ^^5*j l» ^^ ■ | »> r »A-A-^ Lw aS"^ 1* ^ i^> L ir*- Lv o^* ^ ^ 

C«£^m L* i —C* a««A/ v^T „ X>^w^o A'i> Lv d Jmv L ^ j—Lfi f *£ 

' •"’‘■ “'^CJ—rm ^ JblSflw; d-t"* C>^ tSjj-'^ } l«A,*w ^ L^»- t5*ii,-j 

. »la^>^Lf_) o yr—1 o {£ l*—IS-i j j Ia4jL. ^1 ^l^Jlru i cm-t j} J ^x 

^1 j ft n < < J 3^i y* A wi Y* — | O ^JS mw j J dw>w'^ wl- 1 ... Id ,‘ i * 1 i ^ i i m 4.^b > t jj . 1^ 1 fl l Cl^Aj^is 

j Id w t *-W L | > T jL*M*d Cwl^ ^rfui ^J y . V* » ifl ■■■t . iw ^ 

A d.. ft J *A dS f 4 ^ 3 0 ■ *4 -« d. 1 * " }i.}y 3 iS ^ ^ . ‘ * ■ ? * ^5 *^3J3 1 ft ' . ' . * (S ^ T— 1 ® _j‘ ^ ^’ 

(jl^_jii. i « L .. t . ^j jij »“ ■ y— 1 o JS-i j j j^>.^d Jj*x»> jl ^ ly-'^d i«S^ J ^ ^ od 
(j I j I aS - i /.. a ft a J1 8* i m I (J-j Li c.^9 y o b ^ ^ c. Lf liuj I ^ (_5 ^ j** 

C«|J^L y IdJ^J ^ l^wW b*^ Lw L A *w u . liid ^I^AJa l^- w ^ ww 4 < w w t ^ r .www ^ . ■ " ^ . 1 (_S ^ j fl 6 

^ -5 -w I wO WW 3 J A^JO* *) Uv l j Ia . 'V ^ U ^ 1 C J.) ■ wLw^J l *A J 1* ^ ^Wfcw &w ^ l^w< Aw Lwd J ^ 

A^ Lw A—. 4^1 w- l ^SLdd >* ^“' 1 0 ^ w- w. ^ ^ | 1^ A j aS ^ yl? IjLw J wi t 4“ 41. I ^w *A l^j l^ b - -W ^_. 

. O"L Ij AdXd pi w L . ii. b 


H + D not less 

3 than 3 H (C.9 m)i 


6'n.K V Xi 1 12mS ^X 

(15 cm)~V/ yf^^K (30 cm) 

^'X/V 23 l 1^-5 in. ^ 

t ^y/ ~ 1— L (13 cm) 5in._ 
(13 cm) 

^Cutoff wall 

* *| f**-3 in. (8 cm) 

*;EB 

* 0 « 2 m. (5 cm) 

Detail ol V notches in battle 


Spillwayv H 


1 Battle Provide V nolches 
in battle tor drainage, 
space at 1.5-m (5-ft) 
centers. 

Use at least two V nolches 
in each structure. 

(See detail.) 


5 in. ^>T 
(13 cm) / 5 s 


1*4 

18 m- 
(46 cm) 


Section on £ 


1 \ Stabilized 

}>4X)\ Btade\ 


'5 in. (13 cm) 
-lJi£l— J 


%H + D 



■■ ,7 r. >■;' Vi \ ! D 
l 1 1 »••• *■ *■ r * \i_, 


l 5 in. R 
(13 cm) 


s iH + D 


6m.i? /pZt^~ 

(15 cm)-y ^^ 4 in , R 
* * (10 cm) 


~ - V.t ' r 4. 

; fi'/.'' ’ '.t 4 in. R 


lJiri wL; (_5 L(p-W I J J Li ^ L n‘ l>- Lw y o 4,3^“ 
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* = 3.85 LD V ' 2 


jl^lftj yaS tS AjlSa./ *“ « * «"* <^X {SjJ-*\ tS Lfca IS" jl (.5 A A « . ‘U £^1 

i-7-^jl •T }S>" Jl—'1^ aS ^LL- jA . ca~ I (Y-— 1 o J^-i) SAF >-jl— u"^ 

a AI «"■■■■ I Cw I t A* T ^ 0 (JSjij A 4 j>w T AJU L ^y_. L j I v " 4 '*** I J I Af b b ' ■ .“ “ * 

. aaa^j jjIlA IS Ij ^ 1^-j Li> Ln cmJ jJ; JblS jA ^y-j I • a^j*a 

L^ > L. ^S ft < L »JJb AA-^ A y i AAu A o (Jii j A aS'JSL jJj A b**-*1 ^ 3 1"'" 

Cj~~*S *^*i J AAA A^y* j* ji I Aj L JSAjJj l*A A-/ lj L*L>. < IA j L ^jA>* L (_5 lj< • >io J I A Ow jd 
'A—iL 4 _ 5 *A |*j^J (jAAji—Jli U- ^/l jA . Al»S>v» l»jT aS^A L aS AJj^j^y* 


£ Lie j ^ a, a^A a^rfi jA 1^'A La j L I . A^A^y* ^ l*A I j j I j a aL ^ l*A^ L 

a L'y yl Ji,» j \11 a a ... \j.‘: ^> cm>A^|L j a j a j A i^ . jj L>»a '—'j-* Y jl *r' 1" 

Cr^j£ J A i^x • > *■**»? ■' jl^l A^j t^*- 6 ^ I A ' ... >v aS j aJf. J 4 ^ 4 ji>- 

jA( £) ) <LISa JyA-C « A & A jtjj* ,jIAjL tsb-AjI jl ^JaAAj^* L^>- ^T^LJ jj tS ^ LaJ 

{.slfA l^> 3 ^-- A*y b (ji^ljjl a IjT^li; jl ^ lyAca^ >Ojj o / b o / Y A aj I Ajla_- A^ L Y— 1 o J^- 

j I . y . iu Y _ ^ o Jj A>- jl j~‘* 1 ^; a ^ a>- b < a aA a a I a > < L <A L> iA»o.i»a—^ ^! b j A *wSIS-^ 

, ‘ “ • -.-I b ^ 1 111 j^A^ -- L 1 11 {£~i ^ 


3- Saint Anthong Falls 





7 tz~!a tsu> j (JjZjS O J (J-aS 


r«i 




^j/j aS* ^ ^ aJ L d j l> a j L j <a 5 <J^ j I v ** 4ii*r ^ bb aj b* 1 

^ * c >t o • A « ^ ^ ^ ^ o ( iM j S ««' ^ A » A -w J-Oj ^ T^ *^3J3 ^ ■»Aj >'** £ ^ A »\ »» 6. ‘ «<w 1 A? 

A—S" ^ Lft &J^J . XX L Ig- 1 CIm*. I ^jio-o j-tjjm* (,5jl>vo 

Irf AA>* L«^i ^ I j./ ( ^ o A,i “ i*if h ^ j 1^^ T j I ^ A vj bx>-1— l5 U ^ 

A^-^A- L * ^j— ) O j A iS* j I AcSjCb ^15 ^5 L I * A .»i * L^« l-U* Ub 

« >V»*« L jl+Jy I XU ^! U5 A t^jJb ^ A A b»> ^ 1«X>- b* A A_j 




j*jj~ cuL-*~b a—1 o JS-i 


^5 L Aim^ il« L ^5 ^ ^ ^ A aK-v f»| o Jj A>J a aS^» L ft 

<J^ 1^^>aS CIm^I A I A^ ^rt 1 ^ ^ A T ^ w IA ^ b-X>- I l^- iS** J * 

y j 

« A^L i-SlfjJ O^^?” *3*^ 0*^3 jrrjj- • Y ^ ‘ ■ X ^lS‘ J***" J^Y ^ 

^ > » j J ^-**7 ^ C—'T'j! A—&S" I ? * £> • A ^*£^£4 Jj «'^ ^ ^ iL j J t> X 


• *-^ J J V^U 3 *^^5 - v3j^ L> >J>“ J C**" 1 6 J j o*^: 



Cm* f ^ Cj*** * 


(JS—tr ^ wi dS ^ I Xl— ^ Uh ^IS ^ X^^^ L> C <*> I 1^ LmmO ^ ^ A^J> ^ X ^ L.*.> Lm> ^ J X * *>^-X 

^ « ^J - ' jj L^J> &J^J ^J> ^ ^ O T C*^£ L dS" « C w I A Juv dn) I J Ijl< | fl | | O 

Vr" " T' J^ • ( &■*“ ^ 0 ^J^-*-* 1 ) * X « ** I O ^ i"u ^ ^ * " "’ ^ X dJjS ‘J& £ ^®“' J ^ xS I XJbT 

X J~i ^ X. * «*■»* <^J^X J-* d-L*>- jl dJjJ JjL ^ dJjJ i$j-ij r'J-i"^ jX ( K 4 - ) 

(■ 

^ ^ ^ij , « ^ X I d Xx Aj aJL* dJ^J j J A^ Jiy/ ^>jA Ojjj ^^8 j J • Xj ^ ^.i ' L 

\ ,, {$ <■ • Cw ^ O y ^ ^ ^ dJ^i ^ 1^- fc< ^ K, ^' V j* < d XS Ij X d X L<rfV * dJ^J 

f d ■ V id d X I X L»i fc / 'p| O X > j i)aS l*A • L "‘--• 1 *» .^ ou L vXC^maJ X Lu j X 1/ X ja 

X ■ . A Xw I jl <A>^a ^J^Je-Ij ^ LfbdJ^J ^jS IS Aj lx ^ ^JX j |^jJlx< U i>J y\ K$J?J 

* x^ L** jft-jb 1^® jj^-j x jjLa j^s* ^ lj aj I X->1 lX/ ^ x-i^i*SL^^S 

x.** > ^ | o o ^ IdJ^J J 4 JJ+* X f— ) o Xj- 

axL j X L.»t^« oy 


tsjli J^J 

(E-X 1 ) *“V -X* 




~*V< H r 

(i^v’^x.) 

i° To r° f° 


(E^ *) *X -X 







= hod 


Slug and mixture tlow 


Inlet not submerged 






O '' J iS(i> 


nr 


j j Jj— a^»j j i f cua-ljj^ >X L f . ,/«•; ,..»» j^La_, 4-cj_ > t; 5L r T 

. e—,1 cy y . ^r^cs* 4A **b p-ft o & cS J jjj *-l>J ^b cS^L 
■ j' c: ~' 1 °jU* b V T -\ 6Jl1 jjl jLij ; J_j. 

// = !+ (6»x o/|f)-o/a = A/6 
6-1 o JjA*. jl A, = o/l If 3 <J>J jj ob>=- Jy*ji jl ogUxJ L 


< ? =Axo/VA6 ---- £if* - 

1 + 1 + »/11f x 6® 

= f / f Arf-' b g i CG^i 



^ O J J7 b I ~ » ft ■■! > 4? ^ n < ^ 4 j ^JjZjS ol aij »i r b Y— 1 0 JS^i 

1 - U- G l> 

lib A-lj-1 ^ G &S i>j ^ JLuL ( Jjb (J (JJ J J a5 jjj 

j _J *i->'-» cu-«l (jlu (a <J- ,a,4 -J £^>j) 4 “V 14 0*1^-' I * ‘*** i. ‘ “' *-^f 

6— 1 0(Jj j J ti t 1 " *» * > jbj j 4 j ^5 ^ ^*-i»**A ^ ^ 4 ^libiJjjy &J jli* • Aj b 

* • ■■-!-* oyvj ,*» i c 1ft^ j C b ^ Lu> L jty &-/1 *io i C 1» * J 

44 - 4 (j» jyt-^ i*Sj b-t l^ - j I lj (—-T ^5 IftaJ^J j G 4 G-i4 T i^*G l _5 laaJj^j . G-— L^» 

t-~o j£- L>C Gjyflt( lftAj jjj ' lj G..T j I Aj I ^5 Jj-{ 





jAJd J (J*a3 



f ^ C-S" 


rif 


^ ■■ | ^ 4 Aw jS *** ij ^ i^ j t * b > l5 ^S” AA ^^ 3 d >iw 

i^M>LwO Jjl^a ^ ^ ^ 4-tw*» ^L* \ O A>- jA 4^ ^I^J^Lau . ( A y£* ^y>-j \ \ 

4. »»i> iXr A*" *** *V ^A aS” 1> ^A 2 A ^ T C5"* ^ c5 a 4 J A La* I v — 4 ***■>* 

■ c ^**> I ^ j L^> Aw L 

{i j*&*j i£ l^jUi>Ly f — )o 

j A <4 Aw 4 A I A Ll» Y— J 0 J S i«> ^ A &S A.> ) AL to 4 Aw ^J ^< .jS* ^ i h i 5 aj ^ l^w lftw > Iww 

« A i"* m frt <■- *w LiU ^ j ^ 

* jjJ ^ 1*5 l> j j o 1 1 jXf* ,j"A I i ^! L ^ ^ — 

• {J ^> U j^kAaAw 

4 jJ A^iJ 4*^! <Sg{ 1 ,$Ijlj bS ^l*5l>- ^t^jjrij 

• AJ j 1*} jLj ^jJL9 I AJyL/ ^ 

• J^v^t 4 A 1 8 "w . I J*Ajl '^ 3 ^ t^X 15 * j V^*>* lS^X *”* 

• lSX^ ^'L't yt>- J ^jaLo (J *J)Jt (J-^X J J V^ C^“ r T '~ ^ ~*~' <^ 1 * “ 

O^JblS jJ !_) ^ i i ^ 15I y, ^A -l " (J^ls jjStml T (5 Ife AJJv j b |_yr< ^—‘' b-lL. ’J - L» 

(5 b& A i^ jj 15 W*^ • ^y“{s" 4 J A— ^ ° (5^^* ^J 3 * Cw ^ j J • b^<o *. - »- Lu jL 
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A A^ <» 4 L*a»^A * ^ i _4 i ^ > L< ^ A * <f».A 4 ^ *■«»« ^ ^ I AJu Aj^jh ^^ A **«>. ' 

4 o^ ^ ^ cS 4 ^Jl« ^,. 5^.5 ^J ^3~^3 O*^" di A>* tSLo I ^ a a^ y*ji: *A^ L^l-^ Laa>> I 

• Aufe A jjAfclS 4 

CS ^ 4j^^ Ajfc* A L>w 1 4 ^4. « 4 d»J y& A_y j^yiOX^ ^yJib I dL J3J* * ^ ^ 

c^j^sa^ ^jliw ,jr-*j (.5JJ s>lj* ^ I a^ u?jye j«i . aJiJj5aO^JT 




^ p 

_> I 6u} <1 1...ji t — J j L (J-^Q 


4 V '- .“" ? ~u J ^ X^y« i_* i>- 4 ^ < - '5 t JjJTj l^iC^: J*- tLs JTU- 

C ^‘ ‘ , : '~^^~ -> J O-Lo^liL 4jX-j jl^., X^y. jy^£ jjTjl ^yUj» I jtL* X 

u*—S ^ • J y~(j? V^ J j'j 3 xl^px <x jj-ox ojl 

■ '—*“^ i ^U ->- •> ■>« jl _ . .. o»^j **$sj x l** Lo 


uT A*mj_ y 


j> S >. ^1^->T 4fc-yi f — d 


. 1 " i *' 1 ^ -- n - 1* I ^ La j IS" ^ I ^ / ; j L>s 4 0 U* J f ,y > » ^~V - ■- i C 1^. < *L ^ I A LlLmi I ^ l^_j 

^ ^y- • * Cy i siA \ Lyw"L t^)** ^ \j LS~** ^ * w LS K~. ^ * *"**•' ^ \y* A ; J ^ 

• l ■ " *■**■ I ^V-J « I X*A ,jj L*-k4 ^ 4 *J It MW I 

. j I , \ ,» Ll^ ^ ■ *> * Li ^i 

■(ir^ ^,jU%*) Xy^-,_y» x.ix tS^-r^ jl *£ 6 ■*-“ oj^* — ^ 

b i5^— : b>?‘ i^Ta^.iX Oj^*— T 

■ O'J y o U rt* Mt.^ 1 L L& L> < ^y > t"W » U L 

• ti'^La-Jy, j^jU- oi^ — T 
• O *A»r I A *lw ^ y».l | I J 0 L^> f ^jj 1>M ^ 1&!1>- L) O' 

A^AMjd J 0 <i** » cS J^W^I J ^ Jl>% 4 ^LljLoL/ Jjj ^ ^jjl>4 1^ 

CO^"* 4 L 60^1 y>-^ Orf*j ^«- k — f b X ^yj I * i T f» l^> l *T'"^ 

L i y* I* ^ A < \ ift 0 *.«, - \ ^ 6jA** | J*J < J l^ I d^«.> 0 > M < 1 * I Jjw L*r ^ 

t Jbw 

^ ■ > , ^‘> «i r Ui> T ^ L^> ^ L \ ft a (5^4-) l> Lsi • AJ ((> ^ ^ 

c> ^ ^ • Oj I <Jl 4^ <Va* ^ 

• tj ^ ' O o ^ ' rf * ^* ' i-V<^ ^a j 

aS x: L <£j^> b o>*^ j}& jr^> CI«M«I ^ j 1|» iM f w O^oe aS* Lai* J 

A^ JuL A^ ^ wL ^ A_/ JL> *Xm L lxt i» Q ^» V 4< i L*> Jlx>- l^> O O 4 j 

1^ j J A *X£ji ft , > - ^ Lfe aS^k j ^ A,/Ail^ l&jyO 1^ IUm* . > 6$ j L>s« . ^ ^ 

J—,/j L J X^-i^yo J 1*1*1 xli-Jjj -- jJ X» <-S* I* ft *~ » - 

^ A** O^^bS^y*^ (5 ^ A 0 ll '* . «« > I ^^(jO>%4A , O-/ ^ A Aav 11 . > &a«i> 



O 1 y <Slt> 




rr? 


• jyj* ^ ^ {£}j 

Jr '^O ^ ^ aS ^^1? {Sj^* A^< W A A^Sj^* ^ Aa^ Aa »c> L aS ^ 

l^y<J Jflu AA ««!■> L Lxiil^/ |^J— 1 I A_/ . IjJ ^ (V» |H|J>» 

|^y-J ^S ^y>J^ <W > ^ 1-tb^ Lj {J$\ 4A*oJ> ^ a 5 |^yt K * i ffl • A A^S^«0 \*S jb js ^^>N® ^JsUv £ LjC/^ 1 

^ 1^ ./ ^ L L>" J£JJ** J^ ^ J ^ oL^mJ (jiA K" * rf l du ( oXm L 

• AjS Ll^ljLfib Jjj-. jl £yU- <-»^4-( 
L> j^j O L>v» j«i |_y-c ji 1^ (^ I aJ U-Jj; ^jL»- (jj L>v» . {£ ^ OJ 

*r^ ' j^jj J^ b Jn^ jI o»A—i . jiSj Ij v^T LS^ J ^- XJ >“Lr’ 

lj > : ^jrty* iSj t&-i ^ J*^*^"* J«>* l^u* '-^ ^O i_M“ ^ 4-< L>- j ^ 

. A A^S^jp*0(jgj 1 aSi^^wj ^A IS vl >f L f ^^Ap ’ ^^>*»J \j Q ** V —* *^|i IaA 

jy j*& 1^ < V w J U* ^ y **** L*A (^^>*0 f iL l.^ |J Ljtl s J I L« O J I ^ ^ 


A — 11 


* ^ ^J~i Jl ^^i ^5 ^ ^ J A aS J j ^llp 1 ijfJiflpC A,*. ISAw A^l y 

*i^-jb i—S U I j A-> aS a^j L I *■ ^ i w >, > ^y> ^ I L»i»fc^ jj « |i L>w l o L 

j—^ jl aS ^Lft> 1^j^; aIj j \ 1^ y jaaa-j ^jL u ^ 3*-^ -)^ ^ ,,i -^5* 

j ^^AaSc ^ jl^-15’ flu l> J d^^> j*i < J L*a • <V wj^4 A-/ .,V« w L^j4 d A Li *9 1 

j 1 A J ll “ « m I aS v’~^w» ^ A %\** C ^ L • j£b ilo ^ ^ du U ^j Oj^?du ^ySA jj L AiAj A ^ 

j I—cu^l o^ - * J ^^is* £*y* 0^>?" cS^k O ^ ^ 

» j a A li*»^ ^ A jy* ^Amuu \y*jj O^ ^ ^ ^ A 

A ” >,w ft ^yiL L« ^ • Cm I Ia^Xj "L j A Afr Sj - < o^ Cwi jhjkgj+M 

A 5 AJ IA AAw aA> L# Al^ A^i > ^ ll^C SL> 1^ cJ lx«w 1 * L# ^ LbAlj^ r j I aS 
Af> L 1 ^■■«_>A^» o kT - * Ai Ia^ « X»j5 ^4Aj^. > A ^ A .*J jS ^ *A-r j Lf 

iSyjtS ^ l^i I 4 J ■ »ijS A>^J A^L Jt^ ^ AAt o^A^> A ^ J Lh-^Ia--- aSJ ; t Cl***» ^ A A>^/ 

C Ll*c jIaaLaAL^I Ia Jjjt ^jA^aJ^jL>.^ ^L>- j I A f L>W I La^S^T 

y Sl> k 11 J A A L*> O I if Jifl & < o I m^> Li j T j ^ ^yrfi &t J A • C«*» I ^JU4 ^y*^* «iJi • ^-) ^ 


2- Water Harvesting 



rry 5 J-aj 

$" ^ i -—*** I d ^ I J ^,3^ ^ ^ | J ^y > v K ^v \^ijj>- j l .vi a t 

) v_-T iS ^ ^iS* O^ ^ -X-s L/ LLMj \j>^>- j '■ \ iXi f IS" 

—■tf-' l£,.H-“ '-*J ^ ,a * '“'1*3^ (_y* ^ 3 O ^ ' 0*^*5 ol^>- jl^J J j^o v_.T £-1 ^d U^y 

' J f~lS* 4 ^ 

f - n 

OkM* d «) I |J t *! * y — ^ j I'JSmh j »} t—'T ^ j ' jt ^■* wl Jtf i C hi-*-' S fl Ja 

^*-; ftj V lj y i n r ^l*.fcw ^ ,w Aj h *v b • C4 w I A dw a 1_*" 1 ^ f i < I a m - ^ 1 ’ j >\ a , J ^ ’ ■ » •-"■■**. 1 


it*/ 1 ij*^ ^ * U- 


j** 1 »tf 




■ij*- *«Sl 




0-1000 ft 


ii! j l lil.lij.li !;'!■ ■JiUil MiA 


f L_,l 


\ ^ 
\ / 


S JLl^Sj y4kJ>~* Jy ^ 






300 ft to several miles 


uyS/* j j j y^y* v ^ 


LS ^ir-t * u** ^ A** ^ O*-*-} <S ^ ^ ) vJ^* 












O f 3 C? Cfi* 


rrA 


l. 4 ?. * * ' v 7 « ^ ^ ^c^m^ ^J>w j AA ^C^j^am J I ( rt j «> lc j A . Ifr-SL u * j AJ 

(^L&j^A 1^ U-S" L^ Aj La j J 1^-^ WK CC»m5kA A -**- 1 * j A ■ ^AMi^i./d A lll^> 1^/ li 2 *— «■*■»' ^ 
*d—lj 3 A d_, Ajjji- Cm I ^5 ^ ^^"J^La ^ o*' • J J a^>-^ L ^ -5L a 3 


<dScA 


Cx 1 

j A d ^ ^-Lia ^ l^j T AjJLm J L> j A • Aj l A A ^>3 ^ La 1 Ij ^ A li AJ ^-caaj^j 

• Ai'^wA Am A ^ 1 ><»' ^f rt.ji> b J A uJj: I A^A^» f— ) | 

A—^ ^ ■ 1 ^ jl Cam 1 Oj L s AA AaaL ^3 A ^3 oLs^l 1^ A>S ^ Lu 

^ «■■■< j^j AjJl m i»i aS^Ia^s*^ L * A*$ ^4 C a^ ^> j o 1 6jJu» l^^La^ dA IA ^ 

Aj 1 Aj ^ jTU i» l 5^ Aj_/ j A t U A w^th ^ Lb A^ i> A jj ^ !_✓ i Lb &> l^j A l5^/ A^*>j A 


W* C* ^'"‘ c J ^ I >ii' I A^a> L 3 £ Lam< ^ 


J^JLil 


j ' 1 » AA L £3 > w? A JL > - ^ajc j A C!aaa< I 


LT^ V j' 


jjjlj V'Tj A j 1 * oL C T aa*< I d U ^ * • U ^ L ^ djtj c. ^ A>S A ^A < j m 6 A A ^ . 0 b i ^4 ■ ^ 

. Aj IA J IjS j La4 Cm^ ^ Lb 6 ^i*y ^ L ^ 1 d {,5 ^1 L j A 

IS"'A*' I^ a^i j- A> - f A A^T^j-* ^jAi O J ^ £ LaA I A j **■ Lj j A *Jt*JJitJ **■■' dS^^M ^t. 1 ^** * 

A>S ^ ^mj C/ ^1.5 «m < Ul1u>4^^I • Ajj I J £jr&*j ii Ajm> ijTUd-; V % f *mm» L *4 

^j^A^A^jj J JS . C**» I d AA djlj ^.^ 3 ^ Y —1 1 AJjJ^j-d ^ 

1—*^4uC ^Jj>v I'^w J L>- l ^ T *X jA, CIaam I Cldg^Jb I ^ l>. Aj^A^i ^j^ju ASLx* JSA- 3 djl AA 1 J x w^D 
) —) ) J A . A j UAa^ ifty* r A^ A^i; ^ A^T ^1^ 

' ^ ^ ■ A ^Lb&M L ^I^MiO * C Iaav t A Am dA-A ^jd^itfUKi |jA y *■ ^ - 

« AJA L^yi oL^MJ |^*w C'^ljjlSA-r 3 ^ C ^j xw t ^*» 

j ^yls ^ ^g l^jtb jjS d^ aaS^-* dS^j I a^T d^^l £^AdM di i ^MM I j l^Jt t^* 

^^>1 Ad— dS ^ CT^ ^ W“ ’ £r f M , 1 “ CT^ ^ Cx.pj^ ^ 3 

• A^S^y* A^i> AA Lj j La I \Z+ jn!» 0 T^a Cm "L dS d \jA*» 

L ^ A h [>. . Ajjj T Cam A d_/ d AA jjj Lm ^ LbAnA> < l^Jb L> jl Cam^^J^M Cm ^ 

I* u < i m1 * : ^3^ 3 c jt *^ ^ LT^jx^J V'"^ 3*-**^ d^-*M AV^fc ^aJjIaA* dS 

^■liM rdM Aji; l _J- r I s <( ^c ^LlJ? a^>j ^ ^ 


3- Perched water tables 

4- Vadose 

5- Phreatic 



c 


m 



^xl>u L ^ ^I^jl 1 ^ JSLi 

| «l« L x« ^ j ^ a5 j Lj ^ > wL x * ^ 

| Id J\ i • &s IJ &S ^Lytj) ^ 

jj |*-S 1 * ^ is^3 Vj^ — d 

j ^L>*-' ^ ^ I J ^—9 lSl*i ^ J J ^ ^ '^ — 6 
(^jS^Xi _pl jj vjlS-t 5 ^U^t— f 


^ >i.‘J b * *^^0 C^ i ^+Q y*GJ>- ] -—— j j j 



(%) 

JS JUic 
(*) 

i^li- 

1 

T 

A 

i^A T ;.. 

y o o 

A 

) A 

4u»L 

jj O O 0 

TY 

YA 

J>'/ 

Aoo 

YA 

TA 

y 

1 

r 

YA 

\jrj 


\&^**JJ*J V^ 4 J** Ujy ij LfJ I I* *'*•£' j-*>- oj« JjI^ jl^i jy 

. JL^l*^ 

^^PjTJ^I^,,* , j\ji i_.T 4 ^i -r ^iw jlji^lLf wT^U- «B>* 








o t ^ F f* ® 

6 6 l>- to IjJ I 6 L> * L 1 ^.«^> t^w * ♦A*** I JJfc 

d aa d j I j ^ ^ ) JS-**- ^ a AajI^« ,j Lit I (j^y* 0 U T ^ \j£ * K~*>* * ^>t 

, Gl* ^ 

. AtL A-/L OtC'pj^ O l5 ^ 

< <—J CaI LjO A iJ^.ti l< J^l t Lf A. ft Ji — j 

■ ^ a At-jI \ ^1L ^ L jj a^aJ ii jrt-^ ^ i *» k — Y 

*a I t S> ^ ^5^ j — Y" 

• ijCJ \ J-s L-I^" ^ i. »i ^ Y 

£ L. .1 >^ I ^ A *— » ^ A At^j 1 » \^-^) Ct ^l|«^v ii** j ^ i—' ^ ^ ^O - /"^* A 5 ^*$ |* Af «— ^ 

j J ^ i l_/ &S* K.wi f J J “■ d J IJ j l^i Lm> ^ A A»/^ I« ^-^L-/ O ^‘^■iv • j J ^ ^ ^ 



rri 


c 

f A J U i^ ^ ^ jAA Jj C 


■ ^.J—“L?® £^'-“' (J JJL/4— C-JU- jj) 1* J^»-s dJjJ 

^5-^*3*-; C*r.pj^ Cu I (j^" J^lii ,^^-j ^Ja— J J i^JC J_,li iiJ, a5 ^L- 

CU>wjJ ^ A—iT ^ a-fLiMO «11 j T (_5 Lft> L Lft) Aa.^».>- I , OLj T 

■ «X«£r L ij-C 

4-®t» y _ ^ ^ 

^ cSjj J *■—»■ *^n j - 1 aS ‘ « L*- >-£* ^ ^ki* f -__ J } J£i j J 

• ^ *! *■*«» * I 6 Juw ^ ^ tuJ A - ^ -* ^A> Ji J ft - If g A fl .-it 



"* Sr^--*- 

C u » ^ A if ^ ^A> ^C>fc ^l> <*5^ ^ J a 5 ^ y .L l * A l^ ^I\ l> ^ — j ^ 


4 Jji i* jt j 1^ aS K1v a > • *A^ ^ L Ajiu* ^iu * b ^I r u* * ^ j ^ 

^tw» J l> I ^l> j I A-/1V—O* ^ ^ jl jj^ ^ j V-*^" 

Jgj j ■ »■ * Cw^ **& 9 ^o" L r'^ 

(J tfif 1^ A.1^—<W*^" A^Lr aS I; 1^4 l>- k A L>- j I S lrf> U ■ *•*■—' L U5“*-" (j V * * > '^ 5 ^>^ ,,l,l 


*- Piesometric head 





>Q 


rrr 


■ " < lJ-^ ^ j ^ 1 c^li-b l _J_ i J . cjh# Ij^^* L; £l**t Cu«l i jhi|i ■ 

i_.T ».., i j L*^ |_) . .«■» " (j ki/ (_j . tiy, ia | j j 1^; L ab- i_J j J t—T 

'•-** ^ Jitf-' I-- £ L»*£ > ~ u, 'Jtj£* J b i a »^t uS^ii* (J lej 0~i. j S L 6 Lj-c^ hj l>l 

Jj J tJ»; ^-* A U * Cw-f islhr • L5-rf-;i_A^ cLeji> jl 

« 0« «« w ^ 6 kXw d J I J I ‘ Y | | t J Lm 

t 

L^-aU- ^ljui X—) ) 


c<^i b £ l>w 

l5’1> os L j o■ 

^ o O— t 1 o o 

^^1^- ) <_rj ^5jl«iji< L > ^^l'.«'^~" 


l.*L.MM * J -Lw yu> b O^S^ 

Y o 0—0 0 

icJ*h« j <_r"j j 1 


jl^SjLc j c-^jhi ^*1 <-ih^i v .^h?.“ 

f' O O— 1 ooo 

<.." J^*h> j (j-j 

) o O 0 —X ooo 

<—(_j«j ^ j «i-i < 4^21 jf j j .i { yl 


\j—< • (j-s*^ 3 '“'■*^ J I*ii4 ^ < tfn— *ia^ Ij (_ /*> »**« * l>" '-^t i <,5 ^J-i 

A - J \ .> Ij «1 . kv> h Lj/jjL ^ j cuit tj f i^„ pj T tc, ^]*■ - |^ ^ jjLa a^jlw 

J-? j^ t -“ i *t j ^ i i ! " «'»'«j L<l> joY— 11 <_)S-£ j »i (j-jhi j Oh»t 

• hi I hi Ajtjl I h f.hhh ! OJh* ^ i|f L L> ^ <y*ki T .;Vv • JjjT Chi«hi&^ hi 

* " h c L*y 'f ^*i> &S d hi t hi ^ i <l i i^^>u« * i ih h L^j i ihh.hSi 1 -1 p -1 f c hkj 6 LjS; o I h w^ Lj T 

tj *l*» ci^.*jJi a f o oLi^l j^xty* Jk^ttj j <. "* .11 , 1 ■ hj-L U * j (j-*t—ijL*j ^a 

. hXa<i^y« ijLiJ 

*’’“* y^~) | J^»» j>i 4>^ L j J «* ^l^Jbl^- (J>thlt/ iS^3J3 (j-? *i ^ L\t < 

^I < ~ «I.. I \z*j I, h,c c **» I a -i-hv 


3.14 K (/f 2 - h 2 ) 
log, (/?/r) 


T - n 






rrr 


c 


jO <■»--o^i aL>-a-/ ^jj-^o — q £ 

A^jb jj toy CL^luA - K 

o-li j€~^ ^t! ^ * *■* * “ ■ * ^ ^ ^-Ja-Mr L^y b*AM I £ lioj I — /y 

O^j f O^Jj J_j Lii j&£ C>.» O’ * A l> jO ^iw £ LiSj t — /f 

^y‘(T—U Jjb ^ L^, = /? 

f « L>* j I jl»- aJ y] £ ljui = y 


ir' J im 3 /s) 

0 0.02 0.04 0.06 



>> a - n 


Y ^ 


if*W 


(5^ oJl>- ^1 jj , jjjS’jj* {j***jjej C^ IW ^ /"V* ' 8 crl*»*■ 

J-W-J'* 4 * • AIAJj* U*"X V ^ , ‘' J L _} (^* ^ ^ Lt If *J > —1 E I I lSjU> I tf 1* * 

>—-T Jjulj*_, jjil5 ajIojIa^ • <j e * t t*jjtj ^ 7 * ijKLiI 

J*-* i ^•{j^ b» A b (5 1 ^-a If- . -X^ Lj tS *4 b j (j* >4 b jjiJ 


6 - dug 
8 - drilled 


7- driven 




o ^ ^ cS (j> v J 


-ft^—S -ft ^ ® ^ ■■■.' |>^. < ><*'« m»* -ft \y& ^ ^ft-* l *—3-^ ft . 1 * >•'} <, - ^ t . ' ijj L/ ^ 1 A 

ftS" jy^ ^ i ^ I j-; ^ 0 C * •»< I ^ d>- aJ^J j \ ^ . ‘l A^j jy^ '~ L ^ ft l t * *•• j 

— j d li ^1 j ft ^ L c ftJ^J j I jj* 3“^ ^ 

< bX>S ^ ^ i> c5^aS J, A^W 1 8 I ft^ < li> ad^jlfc^Ljc^L^T^b 

j- > < j ^ '■ft J*Lj 0 j^-ft^J—/IS^ d ^ -ft ^ -L i b - y^ ^1 ^ftJl a -ftL/j ^ k i L ^ ^ aLa 4^ ^ iyJfc L>* 

1 ft U *3^ J -ft -ft ^J>"^0 -ft ^ ft^-f JJ^b* Jd ftliwQ I J I J d> ^ -ft ^ L/ ♦ -ftC^J^^fwU 

|ij*-^ iyA U ft ■ L * «■>« j l^?7? ^ L < J ^»j U t. ^L < L ^ dL/ J ■ \ <1 J^> ft 1^4 i ftJ^S^A 

0 U^ J.Ujjl.jUi.l l< Lft ^ J 3 ^^ l 5 ^*“A Lj' • dft 1 ft J-i ^)JL>- JF+* ) £ o ° 3-^ L’ 

^_, I , « _ i iii I ft ft.*! .' -ftdS^j^i ft-J^J L d J auw^/ ftS ^ tftl^ q |^J_^ ^ ^ y*-t 

-ft * ftJ^J 0»-\_$^J=>&^ -ft d* S* ^>- L -ftI JUb itSj Li>ftJ^J ^Jj»* ^ -ftft-v ftS*^ 

a j 1^ > ; ft i ^jU*- ci*- ly* L> c d*j^ k ft < 9 L, |%_aSL>w ft^ jft • -ft j ^ * ^jp 3 ^k,>i>ftv -ft^.^ L \j dft-* 

Lflu>- |A Ld I J ^-V B t C «III ^ jzi^ ^ J J ^ ftL>* ftj^j * -ft yj^h {£j J ^ L " ^ j5>AA ^ j l^-Jb U 

« c^mi I .ft? -ft ^j>- ^ 

j 1 -ft^^j<) «■■■ f -ftJdSj^o j y +£- -Lf ^ d^ Ia.^ Jo ^ ft^ J <ft L^Jb \j> j ^ Jl>- ftJ^J 

Lft^ J^J ft . 1/ «w J<L ^ J J 0—1 ^^A j O ftJ^J -ft^Sl. ^^ .i f iiO -ftjl^A ^j A JL/ j -ft « C m- ^ 

^li— < >> ^^1 j -ft ^jft-r<5>U ^ ^^3^ o ^ ^’ftj ^ j ^ j ^ l5 ^ j-i ^ ** >i> ^ j^ir^i LJU , 

Cw ^m . ‘ ftSft - Vi* ' ft.1 >■ Lam ^ Ob J LJ^ 0 J~t J*t i ^^J-i J ^ C? ^^3^ ' ft *ft J 1 Ob/ ^” 

«ft-^j-ftYo 0 ^o ^ , -—• L>dw^ (j^Lftj^-ftj^ « ft-Ji 0 ^j-o^^O l» j'^fT-ftj^^&y 

j I .. < d^li-L ^-ft^S *‘J j ^ j\ ft * ^ ^3*"« 1 i-- ^ft\adkXb -ft d^ ^j -ft 

ft .* ^ L J -ft vd J i J O j J ^ J »^fr/ 0 d# -ft d.«-C^w ^ -ft ftS -ft-w 0 -d 0 I < mil ■>**# 

Cd^l 'j \£j ^ Aie ^T> dd^b C * > ^ CJ Ui ^ft ^ ^ j 1 -ft &S Obd^SUw j ^ • - V « 1 0 

« ^ 0**^ ^ ft ^ ^~y ^t 1 ^jft ^ ^kv SL*^'—^ \ ^ JSjt. d* J^ /j^ ^ .»A rt *<bjl>l 

I , -ft I -ft AJUm^S ^ft-A b - l L Ij ft f ftJ^J ij ft^ftft ^M*«<l ^ J ^1/ ^ -ft I J I ft >' 

i* L>dI d —Uj^-o ftL^I^S Lj 1^ jL*^ j O'\^' 1 ^*0 ^ 

^j_J^uu c^JL»-4lj i"■». 1.* ^T ijljJ^I j ^»Lo j«j -_/T ^"„c^, i cl. 1^. L c j^ 

L^wS^j^j la j la * 11 > I L j ^ ^ iXw a L^ Jj ^ ftl^. o J t ^. c t *w^ L i c * «>» I j >** 1 1 , * * j La. 

J ^ ^ ^ ^ l 5 y ^ ^-w J L/ ^ ^j O ^ d j ^ * " ^ v ^ j ^ ^ * f y * ^ j U -, 1 y■ - ^ C 

• 6 W- <^5J 15^^°“ 


9- Casting 



c 

rra v f ^ ^ 4 



Impervious formation 


v_> I^L>! j J L d L>- ^iaAa ^ — ] | 


wT cJHi> 


0^^ H — )) 
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L>%* Cc> 1 »*4 Ci L t—* ^ 0 I j T £_Lw IS'. t—' T Jt T j-^iw V— *i~> Li_>- 

0 Ajb ^Jb IS 

A >^du ^J tl iS* (,^1^ jljT ci?ii> < ^/LmUAvI Jjl^C d*j 

i..«.»* oIjj j U * U s ^ ^ »|jJ^SL Ia t ljL g J 4 Li ^Lj/LjT c*»w ^ 5 \^mji>jj * cm«I d'i^ 

• C m.» l 6 0 -i J d»U^ j J* v—' %3 1 J T l j-* 1 J 1 ^ ^ 

L^ I j U ^ . jl L ..\j Lw IS j IjSft ^.jkikj (jj lyJSLH j I jS L>c !v Li ^ Ia ^ » *. c 







Lla ^ . jj jS ca \ju Ls ^ a L ^ I Am Ic a^*j aJ UI ^Ja** am 

j I ^5 jl^o ^5 4-^^-L L j^L-i cc A . A '^ Jt jZ ^L ls: <Sj>£ <j j L>vo {J?£y iS 
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i*& l j ' *- > \o(J^ ** yj aS Cam Jd A—*. Cl«_/ L ► A j ) a!T^ 4 l Am C lc A ^ ^j_l_>u» A.S ^gM ^ 

■ ^cT° ^ 0 j J ^ j? !^* - ! ' ' {jr-** ^ ^ jy* j ^ 3 y* 

^gX j i’irfT .0 Aj Ajw ^ o — 1 ^ 


l * - - j J Jl> Lm '1 Jyu Lyw ia *iM J ^ L jLk# 

j 1 ><1 aS* L>w j f . A-« ^g-*-* ^i j ^m j ^-m Tam ^ ^ j L 1 j 1 ^»^>^S - iaA 9 ^jla_a 1 ? i fl M 

j Aft *■■ *.Lg I ^yj>Ja^j ^ L^W 1 ^ W" O*^ -5 ^ 5 AAi L^g* ^-*j>-im^/ Am (jj-' j La-wo t j^ j 

>■ {^ 1 L^*- Ia «MgM f ^ -'t .* ii JJf.J V/ A . w .> ^mm^^pI Cm ^ O-Jo ^-Aa- < A^j^jj^ 

* ^1 l5 a ^ ^> j*-* 

^ J^5i <s lj^-C t —' Im jLX < A j > »« rf"> ^a» • J 1 A.*/j L«. C ^g_C^__«^e Am A . a _< ^g-J^aJLo ^ ^■ ' * <, JJ 

Ldj Cam^ L^> ^S Lift dSjM C^L/ A.L* wjflu l—' ^ ^ ^ < ^ ' ^ 1 • & y^ J J 

<s—; ^ a j ^ j' I laa^j . CmJ ^3 A Am*' 

• olj* A* «**r* 6^uA^> *J^/ jl d^ Jl< )6 Cm jfc ?> *Ii> a / ^ 

*xa t5j ^_j"° c5 ^ c5 ^ 4 * ^ ^ All* I j J O l' cS j o*«5j J ^ 

. AC j L^j/ J jj aS* 

j^ 0 ^ J' j ^ ■ ^ O^j t5^J cr3J J j 

A j*ja ^ y l A >A»o jS l^a ^ ^5 j A LvI-m^I a_> A_il> ^ I^A-C a_^ i*5 W°^ y 

A l^flj ^*1-5 A ^ If/Aju aS* *)” A_y L * \J" yj C J Ijjd jIiIam) 

• C am ) ^iJ^ijbB Am ^ ly—9 AA ^ ^ J~l 3 ^ AJLaaB ^ j ^ jl A A l»t*> m ) • Am L J 

oL^m^ ^IaAm^I ^ylb IS^.^ aS* Caw ) *)" 4m J Imm l - 1 g I C. ^ * M*v a Am A 1L < (^ j A 

A 1^ L )jL j ) lSI> ^Im^w A ^y& • A^^*< 4m>vj ^m ^ 1>4u ^ 4 A^4j ^j |j 4 Am^a^ 

J'j^ ^ \^e { j^*t ;J. ~ ji « O^-^ 9 cr^f^ ^ U* i? »“ J ^>* t ii^-Lc t 

j 1 y ft l^L>- Aj Li« j ^ v ■■■ '• I j I {£ jfS^l>- 1 ^$ Ijj *-' » A ^*j^l i o j ^ v T o ^y^~f ^ o"^ 

J Li*JI J»o 1 m .«.». * (_j Ltt^j ^ j jt ^ 3 t -’«- * ' C '— 'y~~j t5LaA^^o^*- j«i lj ^ ' ( j i — 

. J^oJ ijlii*-! J <S^<r“5J ^ 
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C_^ f (—0 J b - ^ 3 


J>^ u — n 


b & L> a b ««>^«X/ ^ ^ Lj j 1 A*i <<u jj ^ Lto^N-< ^ l^-J LIS ^ ^ b l i.< -' 1 o i - > 

^ .■ * *■ ;* ^ Lw ^ ^ l^J L/^J*T J d >l— » 1 C I l J 1 J I^J.*. 1 9 H O ^ t (j 

^ 1-^—J L ^ ■ ■»■ ^ ^ Liii. 0 ^^-■4— ^ [j ( * **- i Lq ... I <Jb 

^ Lt ^**» d ^ y& f ^ l>%o t i^_J b LS" j j ^ *^ ^ ^ IS ^ 1 ^ j 1 d d d li ‘ 4.>. w 1 d j y** 


fjy 


L *x-^ A Ij^a L-^» ^ b * A-^ 


J~L5* dJ ^ 




b C5 J^si' 


d >o 


1 . P) J ^y C S |J^ V L ij ' ^-» f-s A-.» ^ di V «*! l^l 


0 J. fA J vl^ ^ ^ A A <J^>-8 1 L^li ^ iw dj J 1*5** J J ^ A iU Ci* ^ CS^ ^ 


fjy^ l V“'J O*' ■ JJ ^L5* ^ J=W «H 

Ou b^« | ^ *«. ft> IS »A^ *^jiu O ^-^ y0 d- i^j -*..' jA ^ AJiS, 


lt° 


^ ^ iw5"L>- v^lj j 
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j <-5^L>* jj Lc 


( c-w l$yLy J Cwj ju T^laL? b>^1 T — M 

^ b« 1 > b J ! lj j b ^ ^ iS ^Up 1 b LS^L C<.< li^*w^i dj ^ 

rJ W( jbl-S < jS O bb b? AJ^5b>b J ^ ^L?** LS ^ fl AA ^> .< 1 b 

b^jL b*v ^o b c cirfj ^ b LS • jfi b j^y-J j 

I T 6 dw b ^ A ■ \ * b_,^p . ISb^A I A wL^-U Vjl^^Jbl ^—'^— C j J lj 1 1 ||J ^ Y 

^ l ^ J*^ 1 (J) b^ L>^ bi j d d 1 \ »i« 1 jd 1 j-S 1 b Lp y.* m s^S * A j.<S ^ A •>) 11"■ i»> 1 ^ 1" 

1 ^ ft c 2 3 ^ * A b^ J 1 ^ l < ^ y£- b b~ * T. ' b y .t—rjS <mm* C-9y^Ae • C «» «*» ^ jS^A * / 1 uS* JJ-i 

6 i V. m ^94—^ * * —«■*** ^ ^lJ b -"f db J ^ * '^-f ^ i , » ^ *-—' *> 

J A O ^ ^-S ^ 1 ^ S i <o <■ j 1 j 1»b A IjU) b^JL> b>lo li^.i ./ ^J 

a*» bo^i> y o^ o^jLw ^Li ii n ' &S ^j d c*>j j -bv^ < jS./jSo y~‘- m/ j ^ ^ a 

* I A A « * $ j 1 Aj I b b j A O^i 1 ^ / A 


b ^ ■ ■ ‘ » ^ S • Ci »m I v r i^i *Jb ^ yt j b ** -.' li-^ J ^ b^lL^i b j *■ *S b-^ 

. A lj^ O IS t b_,) 4 * S 4-y^A d-^.J 1 1 Aw b ^j i S ISt b b ~~6 l t iM* Aj 

*»■ " •* «*« ^ l * **»i« ^ aS b^ ^ b b*- ^ ^ Li^ ^ . A lS^yC 

b 4u aS V ***im 1 ^ jl A A19‘i m I ^ b d lj ‘yj b blS iA L > wi 1 i A A j b b 

4^ A J^JT Jail; j J 1 j (^ 5 -* ^ ° jj*} * <J^ 6 ^ 3 b^l^ ^ I jb j I . 

b a. oIo b b.W;; 1 cm*»a^^ b ^jb^ed^ b lS o b^?" j j-< j-^rtn b 

, A^i b^-o i^jijbl^ ^ A b^ ^ I A J Uju Ij ^A j£ ^ « <w^ 1” A j A * k 1 / O ^ 4 'J..‘ b 





• f $ cSL> 


■f L *5 < k) J ^ J <3 ^ ^ I I < (_y ^ 6 J l 9f *I»W ^ ^>- I_f J? L/J ^ J >3 

J) • *" >&-' L . C J& \ < S J . l >wO C^U ^ Or^ ^ ^^y® |® jJL*/ ^ AJ tj>* «Jyj A-»w i> 

^5 l^——’ ^^ **^ 5^'j* ^ 3 ^ O 7 * ^ ^—'^yo d ^-f ^1 ^ ^^ "J" ^ 1 ^j.i.^L d-j I ?1 «x> 

-*S>- y- ~+A O j^J^dw y * ■<< JJf.J L? ^ ^ ^ J J ^ dSV ^ w> ^ ^ 5 {_$ *«» '«*^ L? J ^ ^ y->* ^<0 

■ L< ^ ^ y . *«V. I d_y l> J A.»i^ U t y W Lm/ ^ &S ^ 6 kXiM ^lijj I* j^ L& Ul> d 11 *U ^ J ki • I ^ V I| 1 1 L. d >1 mi 

» 0 ^ ^ ^1 l l ^ ' -j_ « ^ frl l | ^ ^ | ^ f ^ ^ ] ^ 


( A J l>> A«fa«' JI 6 J LsCa** I J^-> J ^j.#j Lwj ^^3 I } . J } 

d-»»t L- lSU Ld \j*t^ L ^yC 1 ■ * «— < 1 Sl ■< i ^yO^O^C ^ y*& 1 j\ dS J J ^ 

i—' 1 t ^ < JLn* CmAmwj&^ d^ L>. J^j LjJ>* j I X d 3 ii.^ 1 I^jg .* ***/ 

d_/ ^J. ».i^~l .^1 dS 1 -* y- ^ ^ ' -^j A,«i* j • J j ^ d J liL ^ jyA ^A-> l> *i^j S-**w ^ J J 

d J lfl* « m* ^ ^ |y»^ ».« w J i w )-®l' < “' <> *" 4 ;? ^^ ^ l*_^^ * ^'*' - ^ J ^ ti ^ ^ i * [^ ly y 1^ d-yt^*A^j 

Lo^ ft .d ^—/ ^ J f ^J^$LS4 d O IflUNftM ^ . <3 ■■» O^* ^ ^ ^ jl d j U . «!»■> ^ |> «jj Lf ^ d y-* ’^3^ 

^ |J» ^ Sm** ^ dS ^ *^* |ft Ia1> Cw ^ ^-5-J L < dS «3 ^jj ^ ^ J d-y 

*Xy ^-w ^yd 6 - -3 L_y J* ^ O lib A 1^ (S 1-to L>> J «3 . J^j5 d «3 LftlXtfv 1 ■3.|*< Ly d «* * i I J LjU/ L^y L✓ <~S J*AA 

d—’ ^ *3^J V_y T d JJ La_*J L dS" 1 JLs * d t ><* U ^-S—l L < «3 ^-w^yO |l U. 1 ^J-^j ^ JJ (j5 J L-> "1" U 

«d «d l^J) ^ libj LjJi L l-^J 1 J ^ 2 * d^J> ^1 O Lc j^l^A-y *i^> J 1 1^.4^ -\_/ Ly {,$2 • ^ ^ J Ij 

|k J «3 ^fi> 1 C^« ^ ^ A «3 l tl.Mii 1 d—y i> J^j '—' jj Lj-> j 1 < - ^ > J 1 J J ^ d-y Lmx OaAJ^O J d dS 

dS L>W^ J ^ d «3^y j(Sd^ jr^ ^ yy^X oJL ^ Ji 1 > J*i ^ yj(^ l^lJLI 

1 1 ^ ^ is ^ '^ lmJ J^ ^ kS*^ d-/li>“ c5 j ^l 5^,5 s ^ ,>v ® *3 1 >\m / 

. 0 C A (5To 1 «A L ^ 

i»*^ j^» J-shf — ) ^ 

«5,j-aiO ^>f-l^l 4^ t5^** '^y^3' (• AjL: (3-=*- J- 9 ' 
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gmS^ . j jI » Xi . a 4^j ^ / aj S^ jS® ^ .4^* < 1 jl* L f ^jb 1G—/1 < j j< b^^jjj * 
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|& jJb—4 < ^y.^j^/3L L>?“ r^*" ^ ^ ^ V -****' ^ W 1 * ‘ ■* n O ,i * a U 
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T/f A.y- , c 1 o^j ^ o ^j^cd./ ^ jL^ ^ 1 a lS^ 'j^ j Aju<5 ^>Lm> ] _ j | 1—u> 


d t5-A> 
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6 I^um w J | O — \ | Jlal 


ft Ow*r ju l^J^«^i ft,^.i; a5 y*j* • ^ O ^5j^^^ 

^ V—Y *0 ^ ^*»^ o v Y j ^ ^ ^*■ ^ '*— w 1 

. I d jJl ft j I j ^jLij uSji^^ l* <J^o^ jt Otx ft->—^ L~ 

£**• tS y *-> ^p-c < >i-i KT~^yi <Sj b Y J L IS ^ <j-< «* v ^“■ > ' Y — M J L"* 

T«o <Jyb j-i JblS <~sS jsli^jl i_»^L>-l . J-lL oy iy ) O^J j O i3^ 5 i 3 l^ 1 " *'** O^ 

■ C«M» 1 ft O^i O / Y ^ 

jTa j*; ^j £<>• o =l/)xT=T/T o^ C^" 

■^~> oy ^= l/HY+1/1=f/Y 

i^j—fj Y—V Jjj* • i = (o/Y^/T«o)=°/ 0 ®°Y v^ v *~ 
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C—* ‘ X— ^ . . -W «4 j A . fr A^J b ^1 ^*1 9 


rfr 


« jlj j^jJ V— ^ 1 aJjIa* jA fJj ^1 Aj>jL^»- 
f/—Y/T/Y) = 'r/Yf' ^Tf-' b j a uw Vb o^j ( o j \ Y x^a b j a >. <»^<i yX> 'j 
^bu* j lX!I < j bjj i_j b_JUIS jA ^ bj^- ^^*30 <_ 51 jj vlw^ s J 

A Ay> *1 " *- "> “ S; A^y b J b IS 6 ■ N **■ W-y l>Aw I ■ A A b. ^-Q jft JyJ A O ^jyBftyC SLo ^ Lw T 

ft"S Jj X b Ij l^y^ i—J I > A ft b . Xw b ft ■ m i I A Jyb Y O O ^ O ^ ^ C.j^0 jO ^ 

n iSj< j v*./ 1 ® jli» y—Y • •—***^ J S .^va ^jJS jjbt-: j IS i* 1>>J I 

. 1 **'- I ft Xh o^ b i aI i>iB ( q Lfr Ajb 1^/^ 

tS b . ' b b -** 1 J "A Q by>- J ' .Aft ft ^S I -X^ t ^j t y-&- > w (JJ lyy ^~v ft n ^ b 0“ IS 

jt b |'^ ys ^1 b *X b . c j I l_'i b ^>~ l fc y ^ . ! ■ J j c po y& ^b&4 C<>I 11.1 ft * A A /, ^-B ft A I ft". .»I a". ... A -S 
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u - n 


L ’ Lift Xjjj 4 Aw b^yo ^ b - A^’ w> ^ b JI w^ 1 ftS ft * . . hi b Cw I A ft . Ab BLy^yj 

4 Aw ^-44 1 yA ft A^b b xJyl b A jit b ft A ..v b abbi ' jfcj. >vft / c Lfttftj Ij^tf Aj A ftSi C Aa twft ^ a b A b_j ’ b^ fc jK ft b 
fti~i ^ |^A b>?~ IjjJ i A^jj ISftw ^-^Sft^l A^ I ft I S 4w A ^ I^.I ft ft-/ j I 1^ 
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Outlet ditch should be 
0.5 ft to 1 ft deeper than the 
random field ditches. 

This will provide complete 
drainage for random ditches 
so they can be crossed with 
farm machinery. On soils 
subject to severe erosion 
the overfall should be 
graded back on a nonerosive 
grade. 


Grade back small overfalls on a 
nonerosive grade. Where this isn't 
possible use a chute, drop spillway 
or pipe. 
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j—* &3J b c-^ix^ j fi^.P iSsj}*' c5^ 4 j 

L* y i> jl ^ I J)S jJb iS^" ^ < ^~ ^ s * gl (t5 ^ ■ * 1 ^ • «*^ J"^ |* Lj^* ^ l^j A-/ y |*S" A-/ A 1 ^ ■ »* >« -; ^ 
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^ »3 Lj O ^ CtX^Ni aS" J^4W^yC ^-4-C L J La, ^ J J jyj L^ I ^ liL/J ! ^1 . 
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, ±-J,L dsyS \ © o dJjJ jh*9 I jA <j£ 0/0 ) jl (J^rf*< ^T? Lf* tf****’ J W** 
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L l^> J ^ JjkL f j ^ d> ^ libdJ^J j ^ 4 jljLwv^ L jjiSdJ Jj^a j J t J I J jfc ft 4^ 
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Cmm I ^ m^ dj jt . i.i'mh^ w Vmi I ki> ^ A * V .i ft J^j 1 itu i dS ( C ^ if A_/ AmiA * ^ * A*^4 j (S'A-/ aJ^J 
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*A-i Lb A-l b A< n.) t5jli> £^>- bjS ^ IS*^ J’V' - ' ^ f— ) Y 
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^ I ^ iM^Ajdl <J I . \JL*SjS J A^jJ V-*m< jjwe !«* S aj A Lfi) dMj j AAm * ^ 

l 5 -i^j 15 “"*J ** iL ^jjIS* * ^wI lS i. " ■ ■ - ^ ^Sui i-5*Li* j^ i u i;^~* 

g • l , b > J-i • J> ^ (_j-» 15 tS 

. -Xg L. L <S !»■ ^Ja*» jgj {J-’}* f" ^sf d j ^ (_y-: '* “1 i ^ ^ =v " ^ *41 J A j l>- I •ij- L-* (_y*^ ^ - 

oTjl i|^ uti^j L |'-—'\S ^ Li y 4j^i^^4_/ l-S'L^■ i»—<4 j>iu L 

3^J Lilli- L < i.Jii' CJ L L A 'X j. '■ ’* • ■< v I ^Ja— ^llL i_»T aS ^ ^ 



rra <31 ^cM 

J ^ **-5l*J ^jIaslo J^A^e ^J ru - jl ^ dAoT^jL &S ^g«/T * «3jl^ {j^‘ *“".' J J-o l^£ 

« A** L^« ^ 1 .^ U d Ju^ 5* «««<Q dS >3 j I ^ l> 

A-4—-J^—xvA-/ ^ ^5^3 ^‘***’’ ^ ^lij <. S e_> |^J- A ‘W.^A - J ^ Ij ^g^C \ J j ^ Lto LfS 1^*1 

^ Ij u LlS j I 1 ^^ «- , *■«**- ' ^g-£ Ijj ^ Ifc ^ L\ i > ^g.* *«■ ■ « J lj .Lw ^ A-o A o 

« ^ jy ^ ^ <5—/ L 1 ^ ^5 ^ l ^ Ate j I L ^ ^ {Sj J3 ^***~^ *Aj 1 ^ o tj Lkw 

fl- ‘ «— 1 < JuJ j JlLx,> < • j I AAj L«_C Aj IJ J Lj C*^j lie Co.»b‘ dS^g-' 1 a L^ 


aS^LaLS 


* J lo ( La dJ^l j ^5 1 < j AA < d>w^/ < < p JlJ^ < J 1 * 3 ^ i> 

* ^ m A-* i n 4 j vLww ( L,jJ * J l \ « <J LfcC Aj I J lie lL/ ^ " < »>» Ife 1 — 

• lty~ S c,j j < ^y 1 ^L5j* 

Y 

l 51>^JJ^ 1^/ ^ 6 A«W V-Sl^ 1 1 iS Ivrt' "l j 1 j Ly Jj ^ ^jp*^*M4^r T* 

I* L>A l^g^A /j t ixw^1/ ^ ji!L{ *1 ^ 6 ^ ^ |jJ IS i^-wS t j oS ^g.!*^ I jJ* j ^ ■ AJ jy *i C A * < J J Jxa>j j ^ 
• *^\$-« jU^ A 1 t a*w j a ■ cSa. * L *| 


/ n _ Pj _ ^ 

LR ~ D, ~ EC„ 


r-ia 


^c5U- L $j. t . , ; ^.p, tflj-; jLjjj^» v" 0 jLjjj^« = LR 

u“^ 4 j (s '-"^" ^ 4 * J ^ J k r'"^i3*^ — D 

| _^LSa j j I 4 Ju* t»- L 4 A«i 4 >4 I J t_* T ^ ~ « S J I Ou I >1A — L(2 

t—T 4j4_s L s-' ya L“ — d 

ilw L ^y l ( tSj b"i '—'^4^ i— — l 

4-l,jjis^>-- > " " * —■ » j' tl*~l ^T J- 4 ®j 

. j^L;^ J-*>c lj ^ -A j j>* 4 U^ s 4 J “ c j ^" 

<_i^ft»< Ci««l^1-i^ o'y^ u Ul ^5 IfJL ^ {S^J-! v-UI Aj, jl J-cU aSU^Tjl 

L . e—I J^j^y 0-15 jl J-j O jr o "LJli «S L5 *y~ T 4 -:^ , -“ 

- ^ i^li- T^ A»J j!aa« ^ 4^jL J-ij ^e 1 -^L' A « ■ jIaab ^ 

^ ^1^ ^T jl ^ 4 A^; ( _ S jJ*~ ^jl^ jj u-^ 

. J y> 4 jU^—l 


2- Leaching requirement 







6 _S T J I JljLc <1^ 6 Aut. d J I J 1 j I ^ ^j£»P 

1 ■< wL ^ &M L-/^ J*i • L-i 


^_j-^ ^ * ft - ; ^.J ^ ^ *J J L* U ^ l< I j 

0^1/ AuOj J U«>^ ^1^-CJtU ^ A ^3 

J ^ ^ U hU I j —. ^ 


£, = loouyii' 


(*- ^) 


j J d Am d J J LilU I v_T — ||/^ aS 

dJ* ^ A i ft iudu d A* w d Jlmvj v_^ 1* — 

JjaJ A^-rUs* 0 jl v %* * *.» j.ft> t^lO^L5* ^ J ^ U AJ !j 

lSj — T 


E a = lOOlvyH^ 


(6- )C>) 


la> d>m.>j ^ j j l5"L>^ j a 6 Jut d^A>- J o ^ ^ j.y dS 

du 6 jut d j ^ j o ^ ^ |y^ 

k 3 ^jj* p ^ ^ 3 3J^ ^ J* lS^j-! 0^l 5* b ^L*ulj 

. «j^aJ> d .» t *> L>w0 
^_ ' ^ ^ Ia vA./ ^j — y 


£* = 100 \VJW t 


{*-\*) 


1 4 « v >!t ^ - J ^ju aS ^ j I«ajLo — j y d5 

• Ci*u*t dJut C-Cjja Jj 1^ a£ \J ^ 

l£ ^j—* aS T j I AjL> aS *J 4 A^_/ J IS^4l^ jXw ^ JI 1 ti^o4 ^ 1^4 I j ^ 

k *w» 1 ^jjfc l^, ^ymt AT AO 4 A l »J k-S" l_>- L^ ^O.’ 

A U Mr Ixt j U 1 ^ ■ kJ^uw^y-6 d |»U l>sa ^Jj^nojd^ d Jut 4 iJ l J dpj L ~~ - - --■ *■ d lSm> ^ 1 . U*4 

« J^u^yO J.u)y/ <■ ^ *L > 4 «J \a 1 t jS n V I4 Jum JkJ** ^ 4^ 

^ji 

• c<i»l ^J!p 

C„ = i - y/rf {y — ta) 



rrv 




^ - L«o^ c*-u*wl5"L>j *a 


A 

^ , 


A^,a> «A V*-/ I ^ 4 0 1/"* e > j JlJP i. i sLw y it — Y ^ ^ 

■ j ^ A ^i** 1 ^j-l> A L-^ ^ ^ 

O T A ^»**' A ^ *yA ^ *l*»Lt*> j “ (i 

l>> ^ A j 1 JL—_/1 A_>- b A-CjJh o ^-ku* j *A l_^ ^>jy~> cS «■! *«a^. 9 1 ^ t . < Ol^ 1 j ^ b 

, I^K C* ' b A ^ jfi j *3 Ci> ' ^iSu }U iS" l_* T A S’ j iy& j Jk . ^ ^ 

• JJb ^^j->- 


|» ** «»»* , »«* ^j^ 3 ®b \ & ° ° » v— \ a J b*o 

Y j a a^" ^ ^ T ft. . L jj l^aSjo cI'^jb ^ Y^A ® 3 '.^ L <s j t-w &~cjjc t^T 

*■ ft "% I Ift I J «ijL> l i "■! ' I 1* >X/ Ij J»W L- d <d.t < l*J ftij I J J 

f — 1 A •‘Jftil—S-; L • J—» 


.. v "’■< , ITAo , . . 

I: = |oo -= loo -= 1 o J-3 j >i 

ir, , A 

1 A o o 

ft- ^ 1 ^ I^ ft-"- 1 -^ Lftft Y O ' *ft t i ft ft ft ^ - Li J J ft-ft 1^ . 1 1 ^y* r^° j ^ ^■ f— \a J^* 

it ^ * d^A> sj c5 U ^ ft_- T ft .^ d5 > S P> ft.^ , y O ^ I., ft ft~S" U f ^ftftj^ft ■ ft-^l ^*ftft^ yO ^ A ® ^ft-^" J^4 

^ ft -.T ^ft — > 1 ^. vs ,>■ L- T ^ Lo !__, ■ ft -* I 

aS a^UJ a aJ-ilfc» jl . J— 3 - 


.. (360)(3600 sec/hr)(4 hr) 

H\ --- = 119 a 

1 43,560 

IV, = (1.1 )(80) = 88 ac-ft 

W 88 

E a = ioo^t = 100 77^ = 74 P ercent 


^ a »Li a . I a a '^*~^ '^ —P j ^ ij> j u 7 j ^'y-' ^ J ^ ■ A— ^ A (J 

£«0.J'' L a; Ij , ftju*»l a ^y* A/f ^A/Y'^/l'^/A V 7 i3 ,e ^ 

^ Cftft* I j ■ \6~^~ ft—■ T 

• y.— ^ ^ aJ a Lsa j I a a I Cmk 1 L . ^ 

i^T jyL; j*-c d - (^/A + f’/'r + + A/Y+ A/f)/A 

l^a j I <-i I -Iw^u v = (°/A + ° /V + 0 / } + ° / 'f + °/^)/A 

=o/r^^y(o/n^) 



t y (S L > A—^,—3 


rrx 


C u = 1 - (0.36/0.0) = 0.94 




) <j — : L>U ' is— > ^ a " * is^j-JO i5jW^ olj-'t?* 

■ J^ »V i -; ^ j.m* fl > ^ 6 jJa9 


iS+Pjjtj iSj^JcrJjl 1 — 


tSj^W^ d 4 -* j-'^ j^ ' Ju '.^°j } 4 - 4 - i '-^U- A^l^ ^»j jl ‘-r'^uOJ cfd 

>^>ri f d'-' 1 (J,W^ • J A 4 W^$ j LAii-1 jA J 4 vie T L 

t >x£ l^~i T j j 1^ ^T *S ^ j^JoiLf Cu I uiSij (_5 L a >j\~' y IftaJyJ jl a a li!i« 1 I^_a jj j! ^Si,; 
j!-i4— i£ Lfe aJj^J^ 14 A Liu A * A^-i^y* d e ^juvu ^-*ex>vdv0 Av>-j A ivS”L>- ! Aj A l liuj - ! 

^*4 i5 C i wv 1 J Jl^ L ^ J 4 ■ Ly— T Jj 1^ T ^ j..yu rt ■< ^*^»ej j J 4 ^ v " -< ^ ! 

• C**i L <V » n . I C A— I L ^e . * j ■ i j y ft e Art 1— . ■ T I A—i j All \S^ jytO y u . uv u ^j e & 4—^5^ 


IT— 


15“ > '^ W iSjUd*^ iS" > 'k'“ U^JL) 4 -? i5 J U-d l -^“- > ' i3^^»J J iSj ts'-d O'JJ cWvPcS^^*^ 

LSjUr-’ * _}j^‘ (_y-; Li^-c csW-* 1 ^ G^iy 4 4 -^? - oT3^ 4^ J^aw^O A L*"**" ^ * A> «■»>> J «X^>A^ 

* i —r? Uf <jr}j i5 L i^ A — I a- l*—l» U^l jA . A^rt f> b lj 4 >£-c s * i5j^ 

C5J ^ ^ A jS fejjr* Cftf* j . J A Co - lj l ^ rt A—j^*o4c c.v T |u A^»J ^rt k— Al ^—^>-4— Ij j 

. Cu 1 AAC V^v#w J m -««" a. ^ f J^V» jA (_j->via-v 


^bW^jU-T ir-id 

^y-slj^A ^jlguT^liel Cu! {jrj-~^ J^-j * 4 Cue^ua- <jr)J*~: 

Lj~tf^ O^i^ 4 0*^J-i 4 j^* • • 4 -“l-;t_y* {jr3J Cw^ i5l;^ aaIj j < A.A-L y c-^ 

^ jy * ^ J^jlSdu t^L> y^>j£b ^ I AA* yb L Kj}“ 5J 





m 


' ^ 0 ^ ^ ) Y lJ'* ^ 3 ^ j ^ ^ 5 -' fj L {£j U ^ J** ^ a J1J 


csM* ^UJ )f_ia 

, 3 —jijl ,fcSjL-^ L >— t^j-. j^tu^ SJ <jjUJ 15 ' 

l^ll^. ajaj jl^i al^? j Lii-1 jj jl (^ i ^- ' (5L>» 

O^J^* <XJl*_; (_jj L >. 5 . t - > - a_LaU j ajlj v_.T a L5* iJ^a.* kita a& *i^Jl ^y»-ljia 

*>l • c^Ljj^JfcfY/a bo/4 ^ 0 li>- ijLsyb jl V T tjjH-a- o 1 ^ 

LT3J O^ ' tsU> j' .wkP cA*^ J iSj o J >:^b • l 5^f j Jr 31 

j J kia q T <j*l L j 15 jl ^L o,^$ L l, ^ f ^1 ^>5 a^-JI 

1 J - _■ —' * ■ a^ ] ^ ik* 13- * j ^ (_jj U ^ ka-iJ*^ cu x-. j ^j I jS CL.^l^« f>, *.« ^ jy* 

• ^ *+<• I a' *i 1 * 


^ 5 jLjT 3 Ixv .a ^L^-aj 


JjJk^ 


tj- : ^jb iS.;Uk 

15—^>kw tSjb--^ 

k*!^ j (jlkl 

|» lo j J 

i«S b JLwj^x* 


Jjl^o ft jj 

b-~ J J| ■ * Iw*-*.*^ 

LS^'-^W^ 

ab/ 0 UI^"^ 

^IaL? |» 


r* 15—^ 

Lj 1 I.MIU 

V T ( *_ 3 * 

"U^wT 

L^T^L; 

0 T C^i 

^ 0 b Vo ■kaxji.U 

J-oj >i Y 0 b f 0 k—3** 

( ^U a;Ij) a jjL 

k-J—^ 

c —* 

j$j\£&-! jifjj 

>3 l^j b •k'Uw^k* 

1* —* 

a^J^I a^ L^w 

j—»-a—, k^ lj-i |*L^ 

«i L 3 ^Li* 

ki 1 J-i |» Uj J j 

l^__ft k-lj-i 






rfc 


<jj 16—16 


A i^-f lj»4 _^~y -X5., Lf l_sJl*j—0 I *S- jiaX j I (_Jj L^T *■ - ft l ' i ~> >0 (_J 1^—^X->- J J 

a 5 o j ^ t (* * £> ] j I I~i n .< ^^ L—• X* L* A' i*^ I -j o Lj j I j 15 dS ^ ^ {$ t o^ 1 ^ ■x** 

^5*^_c uS"L^ ^as- a 5 Jx^|j-X ^tJxju j o . Cu«^ Cj^j a * ^ ^y^~ 

x^>- a 5 o x^5 « .a c ^jw>-.L rf> U ^-i c .^5L> %x*T^! L/ L ^ ^ -- ^n » > ci *,,**.I 

. i^+9-y* 


u C“ 


ISLo 1 


A ^ . 


<) 


-t Cw“*j 




1 ■ -II 

“ u * t^'jW U*JJ 


^ ■ . '^ '^'O ^ lSd-« ^ ^ L*5U |* l*— 1 'A j^<4 J ^ ^ • v ^*' Lf-' 

^ ur^ 1 ^ <5* ^ o* 1 jl^ O *^ * *■”**» ^ L/j L<^»*- * j^w* a ^ \^ I Ijba. J-*yszt « ov.**1 

i cXH.J- 1 * --“L«4 ju w L/ a■><!*■ Ij wi_j- ^La> jL 
1 Lllo* >» O jj l^-Jb J L5^ ^ i^J C* *> ^ j*n 5" L_/ O 1ft 1 * ^ 1 jji^j j J 


• k^ 'V — A k^ 


-KJ 


15a 


ui^ ^ o ^ Jiu jja( 


O* 


s AlJk^'^Ls aS^^^La 


{£ *«$• * 1^—1^ 


fci “ ■■*■ ^ (jj j L-iT(5 l^^ 'l ^AA. **» j ^ ^5 j^cS^ L; 

1^ L^J iiiiti T i«^y j ^ A ‘ « *w ki • iLwi I L duw Jki Ij 4 ■ > ; j °> iS* j iSL* 

I ^^ -«-«’ iS« j ^u l i’.L > I ^ L J a c^ L J ^ U j k)i Ifti aJ^J 

^>v l^ U< Lw ‘l J J < C l^kft ki IS • l\ Wl> L^t V^k« kit l^ A-X<M#«/ jIS 

(5j/ - *■' 3^ ^5*iLj *i> L j! 5 ki^> L L&aj>wj j . Cu*I ^oli^ 

. ^Jjft>15^a jSj 15 


Ojlj^ a>jj Jji-jS IV— \A 


l_^T , -o jli< ^ lkA«i*>^ jl (5^?^-L>- ( jj-<bl^ 

o«.*» ^ >■ ^ ^5 ^j 1 L a ki^k ^^ a L>* J1 ^jd y>£*t>* * t (jjj 

^ 2 a X- w ^j Li- *^* j ^ aS ^ L>v 1 ^ ^ ^ l« jS a X J>> L- a 1|?5* cS^j a^ K *pi 

» y+* 1* kij ^ j I ^ L J a X* a U? 1 a^-^ i ^ ^ X c L kij ^4 





j ^ Aw> |A IS . ‘ i j < 6 LS 1 ^ ^ L^ ^ j I 

^_g— fr A_l? l* j ^ Ao b ^ 5 1^-/ ^ j L ^ j L-/ S J I . j IS* jz*- j ( p ^>S j 

JAJ '«' ISx I ^ At*/ L ^ Am/ f*J^ I ^ A Lsl<^<m 1^ 1. A 


tjj — » j J O^iJ * ^ t5^ ' {j e-j^ ^"i" jLj j jj*' j C r.t-j-* ' 0 ^ 3 ^ ^<S 

333 to Lc L** <<X*t3j *1 3 C^ iy- ij 4 j> j«i y o 4-i 1 a i« VO 3 I 3 ^ 0 ->j *1 ■ 3 *i ^ 3 *iS t " * IL i 

■ '^*“ ^ g-** I i / 0 -^J L CfrS^ ) 9"&% Olj U-A O ^ L> * v —“" ^ '*-°J J 1 0 

<_j—• 1 » " ■ J ^3^ J^* J j ®Le^ l —V i 5 lj-< j U-'"^ jy* *—<"^ 3 3 Y— i & 

• ■ i ^A 

4 S |*J? . . 1 | ^u i l■»im^ 5"l> t 3^3 (^jI >\^Y 1 dwS^J? A - in L>j t * i mi i » 3 llrtrt V-i— j ^ 

A-io- i 5 l-i- QJ3 |<$ - 5 —=- 3 >i-»3«i t 0 

(_5jl ^y ^3 * c bi *!_>L twSL>- 3 t *O i f I 0-3^ 3-/ *a_^3^ ^ o *^i>. a ‘j ■■' * i ^ . *i—* L* 


a-A. ^ 3 ^ £jj>“ ^ •—' 3 * g-*»J 1 / & AU (JO 3 I 33 tS 3 ^ >-^- 4 —Aj t..- fa J 3 I? jS"! Y—i & 

^ t “ «111 ^1^^331 Y 3 b \ 1 » 4> (^3 L>_> Y it > I J 3ft 3J 1 iln L A11 itr t_^3*AA ^3 Y jt^3»i Y o 

3JI . Cu. I 0-3* y* *~**j ^y*^ i3*^ J t-*3-a« 333 3 j 10-3^3 2_L;I 0/ Y<i a iA 
^ t ~ ■ in 1 jyj iSj ^ y ^ 1 ' ^ ** ^ A“ i.* n i ii/ ^3>^ 

o / ^ Y ^ ^ ^ ^ ^ 1 a aS L> aS^j-L jJl <i_> ^ A-*?^ * * ■; L*-' * ■ ^J Xx fl » \ ^ 

LTPiJ- i* 4 V ^ (3-^ ^ A-A J-4>C . A^Ar j_, 

• 0 I I ^ 

A A rt.^jj^lj IX I l^^J>- J A^ < u.AW^ii Ov* ^ 4-Cj^<L> tSj J Ia IS* v^> T ( 3 ~* A ^—. ^ ^ 

^ ^ J Al^> L/ ^ J liA) ^ ^jL X/ Ij I Cam t J O^i T / A ^ ^ J J* J ^ 

4 — c j> ^ 4 —^ *j V^ 'Z** L> | X 0 A 4 (3 ^ A-*./ L UwAti^ii O^i 1 <3-f J U iSjir^ Y— ^ 6 

A A.A A 11 I O ^ 3» C f ^ C*aam l J Ao ^ IS A Aj L AA 3 J li I I Y 

• * *_’ - — I A A^_y jg-L; I Y A A. JJ iu> b A_> 

< r/^^r / O « TV Y [jp 5* 1 o o (5 Iaa i^ituY ^ j I^A iS^ A l«A21* I j J j Lf I A— 1 ^ 

. a T 4 S a^« l>^ ^ • aa^ m mA ^ 3 ^ T' / Y j V / A 
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ij j - *■*—^ Ujiaj j ^jLu/T aS ^5 ^ L j ^5 Ly-^j* j^>-^ L 

^ y ^ Li^.» - *I I L I . iJ yZ, 6 ^ I a D i *k ' ^xlx m lyW ^ j I ^ ^ A ^.*> 0 ) -O li—f jl 

P 

^-«ob ^ y>* lx *» L»<L jl jfc Jx f I C « 4.m^ J^w^ya A j l B . ' w w 1 ^ y>iliit i [^j 1^ ^ j ^ J ^ijJ dS" ^ 

L$ i , r *S lx4«- < <A^ L ^ ^ # 3 j L>^ ^ «3 ^ ^ ^ ^ ^ ^ J$ij^ 

c^ f aa ^ L^J Ij IS" *}>^ <3 «a^ la—< j L ^ I {S3jj4 ^ a!^> 

iSj^ u: ^ *1^—>■ I j* 0^0^^ J^p-^ l5^k ^jlfcAjL* . fl > ^ v^ 

« ' \ <.| *^jy^ yi* t^w i t u> Lw ^ Ly—J IS ^ J ! &■*«*. ; 


^fjj* >> ^ &J# 

o *^C<j/1 >iA bb^*J JiU w^ L>n£ ^ L AJ?^^a ^ t—> ^i^AXe 

(■ 

V^ j! J —** 0' 5 .J* ; i^Lk i** ■ ^^tJ - o*f*k LS b^_A L> L ^ J-*->* 

• ~ t -'y~‘{s t f ^ ^ 4 £*!■'* o* ^ l $)^j* (_s^^ 

cr*^- iS ^jAr 1 ) — 1 9 

P- ; • * j I <-—' ^ t. n fcl C I j ^ Lfc^w 0 Jj^^a &ix>*^La | -»^ ^ (JSa* j J 6& 4^j 5" i* fc 

tjr* , > i O^'"*’ ^ * “ *“■ - • ^C5* l5 ^- * - " «■- « ■' • A . V - '^ ^ya (Vj^ o^i 4-C jj^4_' 

a " ■ ■ * I -i ^ < ~ < K » >jL ^ ^ ILij I j j I wi 4x ^ja ■«! ^ Li^ j o o T jjjrf b ^ ^ &S" X'^m jj> 
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^ ^ |P Lsl _*j J nV t ■» La ^ ^ m Ia ^ j^X I n ^v< J ^ Mi^yO U ^ ^ ^ ' JL 5 Lb 1 » »^ *■*>» L 

ij^—? ju/j L L i^JaS'a I j-Lc. fu U ^ ^ ^ c !*> j j « a<« L ^ < —a i.'l'xa ^ j U ^ (.5 ' 


O 1AiL>^ ^_>?^ J^-^— *<d-/ • Cl* >■ Lw ^-- *-9 CyQ Cl'J^- i&iL/ I J ^S* Jt-0 \jt> L>W I 

J C b j*t^b Lj- ^ S ’* * ‘* ^ ijf^i ^ lJ J ^ li^-t-C C ^ yA L Jf^-' ^ **£ j^>Aw- Lc, I 

^ . va . c d L-»? ^ ( ■> ’*. > - 1 ^ i . . " .M K l L-^ ^ v—✓ T ^ 1 *)ju Uw ^ c bS ^ Ljl# 






li ~ ^ J ^ vJ J >*-c ( v) j*' 44 **^ *J>J ( ^) 

jlij L {S ^ i j,jj t: j aJyJ |» ‘ «~ L >» ( v j vjJI) t-*T £,jf. V—) 9 JS-i 

<J*-*- |_J^ U j I j- \ i ' « * *J^J ( jr) 5 
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j J jS-f'&g j} ■w^i Y 0 aS jy 9 ** o^3"*" C4 "? ^ L^dJ^J cu-*.l 

^ ^ J li‘*4»I L \j ^i > U Lfe£»J^J ■ CT»«w14 Xu* A^X *L^Al*l 
L>4 l/ L> l lSaS&^ C»»w J L ^ l ^J 1 dS"^ T L/ ^ X^^ c5^xSl# X_^ 9 .l v > ’ ix — j ^ x &S 

• .\ \mr Lj ^JU L UaJjJ kZ*SjJ>- j* 1^; j X aS jlSiu jjJ Lft> Ij^T X jya j X p • X^ 

d X iiCi**> l X* l5 UsulJ 1 ^ Lfe&J^J J ^ aS 0 ^ ^!* Xji ,> l «i> 1^ X^ L jJb j X 

6 a ^fai it ^ Li^I> L ^ < j l ^ T j X &5 Cuw^ ^ ft HW|| m X LlVO j>*Vm u < ** Cjtt ^ Jl X j IgX X jy* jS * X^**. 

csL . ( ) —) Y JjX^-) jU“~ ^"X L ^Sy>- <5l y - ft* *« “». «« » <jr^3 xx^i^ 
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l5 j L (jJ U-/ 1 i\ i»■■ Lo ^ $ <3 I jii> U OuJif^A j I t jK" ki^ 1 
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6 dJ t L >>4 uJI Y—1 Y ^]^* ¥ _J A>^>^y* j yb A—* aS ^ i < U l& flJ^J a * mi jwi 

C*r^£ ^ III ^ £ Lin^ ^5-f Lib A—Ls* AwLam#jA** Os^f j o o I y^^"i ^ iS^ J I 

L «j 1^ i L **^ y~*- jy^y* ^1 a j l i*.* ^ I L ^jc Iam> aJ^J * cm^I ajj l^ ^J„«S>n. <- jl» I a >.v<* 

|>5>>* « >■>! ("£?? I^>^> A 1|J»*»jAl^ &J^J ex' . o-l c—b j Sjj> Sg, Jy» Jb* 

U**t^ I *—j I <L>*^A ,0^1 L j+* j \j L^-o ( * ** t * t t IMI> ' } A J u <n 

ua>^j j^Sjjmt | L| -*£ T'j l^~n L>-^»*^ ^a^ Iol* I 

vLr^v ^ OJ x^ C ftts*-• 'Vb i£jyb ajljjt . AAj? C?**j j' <Sj-‘- \ ‘~) ^ v ~' 

Jf*-* o— I j,fj£+ j*> g-**l f b o /fa j I <5jb-<^ V T >3*^ ^>*-“* j b '■—*• '.j-^ 

A jyj A (jp^aiw 1 . Ajjl i— • — A A-/ >■ CJ j— i 5 ^j jl (Jj 'xjj* 'j 4 ■i* ol 

O 'j>—^jjy* (*t#>® J u—ftlS i5«J b j j I Ai tcA^ lj oT 3* c j^' O^ ' o—L»* £ j _5 b^Li- 

tS-'.J^ ‘ ' 1 f 0 OJ-l—»«_; ( j-Oj l£jb-^<«s'x * ^X J^ 4 -* X-- (_j~J tS^y. 

'j 1 £o j' jS*! 1fA i* - *-" !■ •-' ex' • ^y jW °*>* 1 T A A 

J ftS ^4 I C t ft M • Ij— ^ j? j IjJ La A—j yi j J S ^ b ^ 4 

S-Xi IjL^T jl o^uf 4 ,_y5 L ^f*j jj t J ^»i > tS^x ^ jt? . e ~ 

( jijsl5 uijj I C-gjrf *y-» . jlj uS y>- aJ^J oljl^jAL; ^; L ^,>-^-> j\i jlx i —l L ^ 6 X^S 

( 1—1 Y ) 0—1 (_ *JL& j5j I aSa^L*^— U>dO^A ,jAyj^!L 0—1 (J L*A-v jA 

^Ja— ij JyiS J jb-iA_- q T *—^e jl £.j* ^j1>» 0"^^ jW^ <>& 

1 j liJL— • Aj 1 A Ajj^_j 1 ^ Ijj j 1 ■ A Al< |j^y» j J A A_j-j |j lj? tS t 1 ^ (JF Li 4 j A j 

. OS^ykJ 

tJyi Si jl <—T^b^. ^^ " aJ^—ja^ (j^JptJ 4 t5^-«- '—i — 1 

jISa^ ( xS jVS (jil^Tt^ aJ^J j-tt jA aSJ L—b j 

• AjjS^4 jlS |*Ab L l^-— 1^/*1 ^ Lj j 1 A jl J 1> t5 ^X ^ j A i C*A-1 A^I 
j A • A— L Oi^ I' (j i c i^Jfc R— A jl A A LflCX— 1 L j ^IS Ju jL-5i> 

i 5 j 1 a^-Sa j UaJjJ ^AjS| kA^— o— l jl^j a jy aS ^jJjK L^-- «~ 15 1 ^ 

cs!x "bii O^b ri — ( 1—1Y i^jIaS’a^L^— J—Ja^. . o—l L*—^ 

. O—l A A lb-I J-jU OA^i^j I j? 0 ^ 1 y A> »« 
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^S j>J*q ^g t ^ .ft ' t m d bJ .+> C lj->l Y — ) Y 


4) ilw d J ^ 1 .m » p/ ^y< cS^> V ”*««> <3 L aS I y1Y J S™ J 

J I r t_S ^ I C .<S^->~ Jjg l^ ^* tmi. i . «> j aS 1 ‘»*■« ^ ly*w La P> ^ Irf^ ^ ^jg 1 ^ j I kS j ^ ..*,* *> ^ 

(jL^-iL^T L 4-*-‘^‘ :. ^ } o ^^ ^" •“ u * , “ jl^a-( T—1 Y ) o 

‘■t* 2 J «* ^i_r W ^ C^f! J- 0 ^ 3 iS*-?* <S ^ Cf^ V* ‘ j-f is^* > ‘ 

Cl* in!? *»»«■* ^ CJtC ^ ^ L« ^ ^ ( l«^i .JL > ^ Orf** ^ ^ 1 ft *i»»ii.i,«.^*> im.j.* 

■ ki^ l 3 ^ ^ 4 L# Am* 1 **• J ^ 


4 ^T 0 \ J ^j r j 1 1V %aA* A ^i«./ *X *J Ki-; {Sj J ^ ^ {$** * V *' .*■»»' I ^«a ^A-/ j L- 

j JAm> ifcj l|*-* r ^ ^ ^ X/ L Vy«ii ^ A+ * I ^ 1 r!« a o ^ ^Lma ll* ^lw A -l ^ > Is jj U ^ J ^»** S 

^ © 0 j I S £j I 3 * ^ l^_/ L - - ^®I • L/ IS CA wft ^Js> c 5 ^ J ^ d «AA ^ J ^ *->■ } J ^ 

• CAm I j ^ J L lA aJLJ> ^ jO <J J IS X 0 0 ^ 


^ ISa ■; V m J .P 1 ^ 0 Cw' & ^5~\S* Km r*?‘5* l54 “v ^ v i ^Ki* £> y tA >’ 

^g 1^< j I I 4 Aw L lA^3 Y(J 3 I i j* j -^ 6 L>> | ^ ajC aS ^ ^ A • A A^s 

a»» >IS ^ a i^g^ *i L ^ a a^ aju^ ]^ > ^ a aS Cr *^ ) Y ^ a^ 1,5c 

k Wi 0^0^“ j V^O A ^«l S j! ^T^tx*^ ^ifl , o^wl 

JS^^AaS A^aJ A Ua w I ^5^^ l-w l ^j >< y jl 0^5^13^ Aui L J *7»t^ L LZ*yS y O 

. aaaLu^^Y 

J L J Ia^Xmw^ 4 jl^w I ^ ^yAl I Lw l^w-*<w 

, A ■<wi ^ jS j IS ^ ly ^*S La hA_s L J»> A« j J *ij^e ^ I jj » «ljyl^6 A ^j-( j|l^^-< 

O J »IJ • Aj/ T i J*X A^ J^w ^4 l^-w &~> Lb J |J Ai JUwA Ax L aS (J J> ^ >^yjy j I L 

A JL jJ I aS ¥ ^jJ>* I 0 jjj l^l> I L ^ Ub jylZyA j I 1^ ^ Z> ^jf** lw ^9 j* ^ \jbjy* y» j\ L ^ t-A>- jy* 

C- 4 ^-^- 1^ 15 % **“ : ^T-S ^ j-H tSjja-' 0^~ ^ ^ A^ ^S’A m r 

. jjU ^ 

* " ■ 1^1 f . Aw L L CA L Ow#l 4 in') I A-J^J 4 ^ ( ^ ' **i± J **r 

4 j LSa^ Ja^^ i A ^pSl jU Ij .? ^S ^ a j u iS j xl c ^.1 <A I ^LcaaJ^J A-J^l 

^4f > ^ 1^* AX jy* y & Am ^y^ASj^A KS^J ^ CS3^ t ^ ^- L aI ^jg Lib A-Jjj-J AS ^^ L^ 1 

jl ^x^s ^ Iaa—J^J ^> Io a mj ^» J «a I aJ^J j I Ly * a < i S ^yft— ' a L>^ I Ijj j k-* * <s ^ 

3 ^ O ^ CAm IA Aw LwA / ' jS aJjjJ A J 0 aS «A^-*S^y-o iZL*jy*o a S - L & j*** i3** 
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i ft L> < j J d5 t Xj I J ^ J **** 1 * . * J jlj^ IA^jr l ~fc>rf.i.* Ot^ ^ ^ ^ 

. 3 jr* ^ ^r ?j *&J Lfc jk b j j 


• 3 c5^* cr'JjSj^y* jj* 

• , ‘“* * 1 1 ^ ^ ^L*£ l^- ^ ^ ^ t ^ l« c> I {^5 Ia^ (■ «|il/^/ 
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) 4j J-^ ts-L* 1 *-l>J tSjj^K t5^y f O J-»!y ^sUaJ^J j \ iSjL—, 
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f ■: • > i5j>^ (J—r J J C-i-f^l jlSi^ V“ Irf 5 J J ^yi-tL-. I^ 

• ai L ^ 1 U f cu c L» ^ b ^ *S a^a> 
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■ *“*3* 1 o Ly-hf^r® *^>^(,5* J L L(«jT Ji; ^ t J*>- aS cc*yi Yo b Y ® 
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ij bfeaJyJ a—Lola » Cu>J (jib^ a l^w jtj a -l» ^j** L « > * a^> I j ys ® / A b o j 'f 

aJ^>Uj1 ^)j*a» » 3*»b* v>3 • M* *- ' 6 a^ijjka o/f£ b o/£ 
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o“ if "*■ ° / Y* i —*t— 1 * • ja j T *-Lo Li ju>i b o-t L. j j L x j 1 ^j* < i j b jSI 

j 1 ^-=r L 3 4 ^>~ k—v_,T £.jy; OfL jj J*t X j>j^~ tsI^Lc^ J J . vi*J 4di 

I t ...L-Tjl tS^j-f 4 >*Lj • ^y^ jj-Lv^ cw^ - <5jb^ 

<oLc ^LLI. Ci««l <o^i J f e b ^ o (jj,*-. (_j l*J j L 3 (V>* j* £o b Y'o jLli L 

1 ■. ‘"‘^ i-Sjb^T^ L.3 4«UjL* vi. L»wJ l>-j 15 jl jblJ j* t5^>i L> 4 ' Ik **’ i^«v>• jJaift-? ^°y-cj* 
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Jlyj^J 3 j-Lel ijlxl Y — ) Y 

J «^ Kk* I o ^ jL tSj ^ LaaJ^J Ja- Lj j «i <_*T viS b 

j—“Lxl i v_^"L ij j I A. < ^£ww I ii> j* j J vi. liv J " j I JjL * 4 "» » IS LftJjJ j I 

« (JS# ^ ^ b» > 3 aJ^J ^i>b i n * aJ^J 

V—.T x.l y; . 3 b vi.l i 1 1 j I t vJ*^Li jl ^ju b aS v^ IxL) I K$jy^* >VL. 4 J 3 J 

Ij^yc 1 1 $■ " ■ ^ (jjp^i ^ 5 Lft * I 3 J • j “»*S «—.TJl i" . ; I • Ajbi jy+s. ^y*- jI Ij jb-'^jx* 

. ^ 1 ■■■) U jJflkJ ij JjSk S *■ 3 S L ** » l I bj L ‘ yj ^ | i I rt iftjv ‘4 jl j ,g>^. fl’L. 11 ■ V i vIjS jS 

■ ^ o» vi .3 Liu4 vS Laj-Lu b | ^ Iaa J jJ Vi. jy*o ^ I j J ftS ^.j IJ 4 ■ 4 C Ijgj AJw i., f* 

• 3 1^1 4 J 1 i" ■ i' I J j 3 * 4 S- jjm jS^ ^ l^<i J J JL.J ly ^ ^ ' 4 S IJ 

■ v 1 * b j Lij jLtf j j Y'o j> a^ bj !>■ ^LftoJ^-L j^ j b»* vi. Ijj^i'i 

^1 b^*“ iSL a 4 J 3 J ft> » j h»- jSI. i-w L jm9j *i y 0 j b ’ ^ft S vi. b L . L . >" I 4 S < ** ■■■' lyy—. 3 


VrfT j^l 1 J3M 4 . > i j? j li . j J j,^. ^ lijj I vJ^b> I Xf b . w b 4 Ovm 

k*** 3 j v —? T ^Sl aS^ 'L (J U r *"•— I j b 1 1 ■*■ ■ - j bj j I k *»a . r i m I 










■ T JJb 1 3#- ^ li 4J3J j I 3 k—. T vS’Kk.ft I J3> vlw L b 4 “* 1* I j li.^^ 1 c^w j I^a*. 

• *^jS 4 f.» bv« v ~ j ... I 4 Jv*T ^ o_ ^ y ^J S m. j O 4S Liw* Lj vS Kba I vi*il 

^ • ■■■ Lu 3I1J j I*- * vi. Iji^jCi j &>y b b ub j l^j bj 1 ^ jy* Ij 4J3J ■ 9 b ^ 4 b 1 <^^b 

J J I k ■ b J 3 A ■ viM * I O J b 3 4 -a w l>k 4 *J2*yi ! ■ » 1 U V ^. X. b Ij j 1 III I CJ I J I M * . J J jS iJiJ >' 

|_C 14 I J La* b vj - ^ I j I 4 J I l i 1 ■' I b Ij ijif .V c l I » «^jfj5j Ij4 4 J I !** ».>« I y* k^* 4 ^ V—. L > i '* i> I 

. jIj ,*L*^I jjlj «iy >-3 ) \Y JSbi j«> ^ 

Jlyil ^Ia 4 J 3 J jl vii^A*3* j 4 l^Lj^ 4S J3W v-.l*wl JJ3J5 >1|(L( (jbl v 5 b»4J3-LJ-b* 

ft b - ’j 4 ^ O^vX* Lj JL^^L 4 J 3 J jJ jbjjj^* ^jb,^ uLjs - ■ ArfL*-' Oif'L-’ b jbli 

««3 bi5j T v i*«« « 44 -/ L^jT'k ~ . lf t jiaj J I ^ JjSv_^j^ 
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PROCEDURE" To find lateral size or combination of 

lateral sizes. * * 'iw 20% 101 gooddtsign Oo not a>c*»d 30%. 


Given-. 


Step No 1 
Step No 2 


• f 01 spacing otan than 20 o> 40'. utr in* lonoomg procrduir 

iai Compute 20\ ol average operating pressure. 

tbt MuHipir value obtained br 2 O/Spacing and 
then use me value obtained to start on scale 


(a) Average sprinkler discharge lor all sprinklers 
on the lateral, <b) average operating pressure 
required and (c) number of sprinklers on lateral 

Compute 20% of average pressure (b) and 
locate on scale ®.t 

find number ol sprinklers on lateral on scale @ 
tor 20' spacing or @ for 40' spacing. Connect 
points on scales® and @ or @ and extend to 
Kale® (Pivot line).* 


ici folio* ttaps No 7 to 4 using seal* <*»). 
it lateral ol known sue it to be analyzed lot 
prettuic toss, use scale (JS) and then multiply 
value obtained on tcato ®by Spacmfy/20. 


Step No. 3 Connect point|on® with value for average 
sprinkler discharge on scale ©. 


Step No 4 Read on^cale© the lateral size required. If the 

line connecting scales © and ® intersects scale © 
between two pipe sizes, the approximate 
proportion of the two sizes may be determined 
by estimating the proportional inverse distances 
between the point of intersection and the pipe 
size point on the scale. 


Neter«nt« "Irngitton by Spun Ming by J I Cbnftianicu 
Un<v ol CiWoinu. Bulletin 670, Figuie ?6 
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^ cSI S ' CJ^ ^5^A> a 5 jJ r» -< j«l j^i? jl 

cy | »e jjfc jJ oy ttj j L o ' ^ 5 Ite aJ^J jj <-SKJn^>I ojI jljju )y—|Y 

^ ft-. y^jA L jj-Ls I (jLJjJ jj j L>vi »-S1SLuo I C*l ^ j IliJU • AA C m» Aa^ 

j l >< I-S'IS- ^V^ 1 CJ^ ■ A < S^y k. kJ* i > v ^Jaj L ^ 1 ■ ~ * j* k 9 ^Lj- I 

L-f *j ^ <i< ^ I 1 * 1 "* I • A£ oy | 04 j J oy f ^ ! «• > I ^ I ft* ft- )^J jJ 

j W< ■ ftJ^J jLa ja**~ jZ I jJ *-v>* OJ V* iSj^x 

• c iii * l j jjk ly* Ai I j I suS j IS tS ^ b 4 S «) jj \y j 1^4^ ^ yst S Kti j ^ <x*^ 



( £»*£■*« lx psi ) j'a* 
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°y *■ ■ —»>»‘ jU 


H(oy) = 2.3l P ( psi v—■*■-«) 
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lt^-k h £ij* g-v'x jLi» ^ i—i V JS-i 


Wjji j jl**Y j4 6 — ) Y 

Ij jl^ u-!^ ol*“* 3 jb ^b JJ*-' *vJ>' ^l) 3 VH yA*'’ 5 ^ j* '-bf J 

£jU> jl A*-lj *S ^T jlji* ^y*M jl 0—1 OjU* V** 

. iS^.-.J jl (j-ib Oj A* |» Ac a«pj -i & *i Li I*-, Jyyl^ 

. jy &«^)L yT a*L< *S ^ a5KL-oI oJl £y-»—j'o—I ojL* JSjb 

. JjS V—l—*■ aJjLm jl Ij O^O^t5* Ck'x^ 


H = /■/„ + H, + //„, + Il } + NPSH 


(1 — ' v) 
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Hm = 


AV/i«L (1.45 x 10 _H ) 

inches ^ 9 


Q = (low in gpm 
L = length in leet 

(jj i_TK L ^ i l ol» I l j l M i " ^ Y—1Y 


o^i ^ JS - jL s yy ^ 

{°y) c.5-^1 **V J J-** - jb = //„ 

( i ■ .<»■• >■ _k ) V 44 ^ J ( < * ■»■** J** ) 

—.; L> aJjJ flJajjJ Cfttjrj}'* k V*** u“^» 4J^J j ( > 5 -Le^ *J_jJ jA i_TISiw*t d^»l = yy^ 

( ^y—iyJ^) °y 

( o-y) 45 -^' aJ^Ja^ J La^l iJaiL j V*< Cw - * = yy^ 

^*■• 4 ; axi^L oL^U^lS-k^ tS ^L^yJU- ‘—‘O*® =NI*Sll 

. C*w l 4 Am 4 Jk I J t5jJy ^ J *3 

U Ou»l // jljUL* 


//„ = //„ + 0.1511 1 + O.fi//, + //, 


(Y — ) Y) 
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L^—I j j j 15^ j Ltj — j j oS 

( \ o— \ Y i^J ^ 1 ** ' j y*—**** J >-j-t 1^’ aJ^J j *i k-> I 0*4I — j j^ 

( ^>*) ^j3-® I jj cs 4*“^ Cw^f = // 

•^y V-* 3 ^ (j>L>) Jjj = // ( 

!^J ^ J LmJ -J^-w^lX* dS Cu > t j 1 ^ t^iajjj J> l? K l*w> I C^91 jr* ^jLtf> ^ (^ o j Y(^ 

rt. rn£ JJA aIti I < Ldu O ^ IaI* &5 . V^ A AW I A *1m> i ki^ J 15du C4^>^ X o j p • A<i L 

J ^ytA4 ^ Icj 1 J L/ <Jb U <JL J l^ur J aS^ ^ Lfe&J^J Jj^i J »i t 

• v ■ « 

»V / ^yL aS" ^ i>^/1 (_g <^->*-< A J La* dS Li*j IS" Ia*«• iS}J jl '\i 4 

• |^;«* L/ ^1 L j * *4M^< |^J Ia *X/ L j ^ «A_>- J *i J L J C^jJ^i? 

A l> j 3 ^ v V « fr I j ^ lj-/j ^ t | Ju^" ^l^i? j L <JL^ L/ >Xm> L A L* o ^ 

c^UjUjI5. j^w^a ^ a j I jL/1 ^ 4> Lk jj ii*K > i *ij L/ o lij 1 1 ? aL> » r lj 

• JL/J LiM lj ^ ^ \jjrtj h ,‘ “' Li* ^ I* P ^ ^ ^ '■^ J 

J CS^j^ J W* J V*f ' JL ***J**-< ig ^O _}>~ «\Jy *X>I^ * jl Jjl 

O ‘• ‘ - 1 * ' IT*— 1 Y i_i \j$y*-^ i 5 jj jl L>V““* Ci-j-li . *ijl«i »i-Jy 

' -- A “ < V * ft «ijj* j j l rf' * > I j «i A -A^j ^ t^L>w L^ j IS aS^ Lftj j ' < > ■ * « JI iS^ 

A jL » , " >... I <ijy* -ii j-<S I -i->- L j* j I At j^Js a^ A^ Lj Ij jj*~ij_jj Ia jy>y» dy? U* ^ \_j-“ 

t^J S „ . A Iji ii- jAl^ aS > r « » »I (jjj v «n' I j 1^ ** 111 * 1 1^^ ^ [m> I A>- l^j ^Aj I A/ I < jlj J I jJ 

J 1 « * -» 4 J All lAJ I 'll »*' , ■* 


j If*® 

j •*** 1 L ■ taXg c*4w jdu ] Y — | | 


1 ^C<uw Jd^ 


cy^ c? ^ jy>» 

UY6 

cj^>f J jyy 

l/f6 

^3“cs^ ^ (j^y^ 4 ^ (Sj^ jyy* 

\n 

-i^*A* ^ C^> C df (? j^j^a 


ii^ O A1 ..I J ..., f —. 1 y 

O^J ‘ O^j^* AtfL (_yljL t5jltf-fvJ^* 

i^SL>- fjg blyA^ ^S** .... ( ^I j^S Ia> . '—<.* ■ L* ^ j\ •> .. * « t5jli#-<^ *-r'^ <3 *j* t5jW?^ 
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<S~ 


m 



J c j^O tfrf^ i -*lA*"' ) If—1 Y \JS~Z 


(J™^ >, l^ ^ j*~ jl V^LT^t ^ g^fc J*i * ^jl J U»^A> jJ 

LSXa^^jl^Ljr j3 ^ v—'T jj>iu l^^> CJ^ g^b cLc l^i |j^li ^ I ■ iAm L yi J lcSL>- 
^■ t * ^ «' W i l ia v5^X q 1^ j^S l*i> ^ J^*i> j J • j li^l 

oLf <lS* <X<^w A jISau A^L L j |^ 1 ■ CamtI 6 A t*A J aI^ ^ 

( A ^ L Aom I JkJ ^ J Lt~ ft I 

j Lx^5j b-* ^ ®J3 j ^ J | »^ L-j L {^j l^ T Ajj J ^ (5j 1|M T o T 

6 jjL^ a t **^ ^5joT ^ j a j , jj 1^ j p 1 *d jIj^n^ L L dS c*^l^-il*j jl 
^ j L, * ^ L l^^ • Jyl^> Aj^> J Lftd *«yj dAw^ A I^lU j J dScuv ^ ^*Ai* ^ 

j j ^T o/Y ^ y~{j* v** ( 3 - ^ < I j Y ° 

- ij-b fejf* f lilAd-j. I* j aJ^^A-^ l* <jt A*A* 3 j\ji 1 l*£ 

A l^d jljlUM 11^ ■ -Y.ft> J l 5^[> Cw^i>j Cuv^ ^Sa 4 L ^jJg 1-U^ A 

0 "*J“**^ A S ^j^SiZtjye '^{J* C^^ 1 ?J r 

. AiXo jl J aI*£ ^^1^4 <5jI**T *S>jjA 1 ~ *•..» » 
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j && t5U- cusfkj aS is^j-t jU*“ i>!/ : u^)* J ' 

(]00 —— ^ V *" ■«—* I (ja J —“ *0 Li *---*■> yE> j .L j ^ If ^ KSj L^ "L i 1 ! * f y* Lw 1 «A ^Jp> Li 

A-Cjj-o i5jL^T -i—'^-f (_5^ J j-*^i a>>a-/ i~S”L». aS ,jT jl aS ^lSj^ 3 AjjJ 

ij j-'»~ ' j) j !j•* » ■ " If; Ajljjj L-i^a* Ajl>ijlA_j 33* 

t 

4 jj J o - *^ 4 * i ^ >i LteaJ^J I IS jj ^a-L jjjj* { ET ) 

0—S 1 — 1 y J L ——*•* j J . *i-# Jl> A_s lj Co^ioj aS C . UM r I ^ A> Aa Lw T C 

j J g -° / T olxo"* 4 * L I 3 ‘““^ jyj ) Y 4 jj* i * ‘—“I A «*““ ajIj a^_j*J ^I^Le a^ 

• -^y—^y* A -i I w"L g I Y j ^ A JJ t I jkS ^ IS IfcA-JjJ aS ^—Jj I J3J J ^ L^y* J3J 

j-e* >i *-f J'* l«i 0*^lj- 4 l G - * 1 ^ ° / Y AjI^Ia^ j I Ai« l ^l •Xt.-jyj jJ 

Y/ f + ° / YX ^ Y L-f ^ J' ***« (A* _3 j.; j j aS lSj^Aw . -Xt L^y* jyjj* 0 / Y 

IjO^ A jl J CwO 4- * 0—-T f /A ^ifL jyj J -A . -Ay? A*l^>. g-iJ f / A 

J jj b Jj^ aS c^—I j jjijj . *x; U>_x l^j !.: • < . . » ^ cuJL>a_< 

» V « * ■< ^ J L - ^ ^(^LfcAjj«i jj J La- jA J J ■ Xl Lf A xt yl>C j J-jli aS^L; 

■ J ^or* ajIj o^j 4 ^ Y / f ^ a * 1 (?\y j j 

. o— I AA-i ajIj <_»^L^U- cs'>? ts*^j c -*^^=“ r— i<i 

c |» jJ ^ j~ x l u «i .« i-SLi- L jS,; I ^ 'f Ct> La* A^ ^_jIaA jjt Cwi l jJij j-i . )— ^ V (J La* 

l5j 1 ^i.> ^ Ij L; du Ca a» j 6 Xt ft '**w IS” J 0 T^ J 5 Xoj J J ^ ^ LjoAjMw 4^ 

A t jib L/ aS" T ^ Liuj ^ l,Aj^ «-i r O^ ^51 A> L^Ima> • 

* - i y*-' lSjU<^ J3JJ* “VrsU aS Ij (jj- Lu . jf cSjU<^^ V* (3*^ * Sr**t 

iSL> L-r^ (j^l^,-* j3lA> aS AAaLm* Y ~1 ^ j*3 * J- -> ■ 

Cr if * 4 * j J • «xacL jj ^.^1 o/^ U(Y/o — y) >f'>i < 5 *^ i 5 -*-^~ f 5-^ 

j j LftxXtfj a*—^j , 3 *^ j >Ay» jj I ^ f \ 1 ^ l5L>- ^1 jj i_^T Jj-i»- 

• kI AX« j5 j O*j Y* wl>f f — | ^ Jo A>- 


l/A X T/o = (S/f g-itfl = IftA^fj A*— yj ,3*J jj A J-<li CAylaj 

f^% x ^/f = Y/f (r-J = tSjUf^^V* c3*^ 
{Y/f — Yo%) Wo =r/f = oy: v^ X*L aS^T^^I 

( C Ij ft j 01" J hA Oj Jk ^ k—A^-*Sk* ^ l^a* 1 A> aS A JJO L a* ^ (Jj (_Jj j -A 

. o» I j jj j -i I o / Y 1 ^ ‘■ > ~ 

lSjU T Ajj^= Y/T-o/Y = 1Y jjj 
J3J J* Ca>-L* = 1 f — 1Y -l/Y 



—o' ^ { lO 


tSj L— l y/ f ^ \j-tnd-j lj j5Ji / v j}jj°> j J «*■» !>*? x-i L j_ 5 j^L (»-^—e— | ^-v® 

. j-5 

• ^ ty' l; _ .,.., cS^i—i y J b* ^sLk • Y—1 Y J b* 

4 i?“l > j J J I O’jj 1 V A o ^ J^is j o^i ff Y *■* j)* lPs* • *—“ I I 1 Y «-c 

J-^O^j (jx./ ~ '^ < * > - '* 'j^ ajU-j^j i^Tjljji, . jjlj ■s^-j i^S,/ 1YA® 

• ^ ~ ««»»l Ja<> y * J j 1 «wi t >.V «0 ;j to jf ^1 ijC l ftA .Jj-1 j J jLaJ jixt 1 " ■ lj_ _ JU . 1 ".I 

■ ll ***^ *• J L ij (^ cS AJO J^jJ ^ I ' — ’ lyU-MMfUv j I j (J j I rfl’ . i I &jJ 1 1*0 • ^ji — *V 

0-~t& ^9* fo } ftSjj Lftsjl^i 4-L«l* fo (// u = fo 'XIj*) 

Jj ■ ■ ; lb* 1.5 j I A5*J^J Oj^a I j J • «l— L^i i-/j. l b * J L. j J 1^ Tj*. 1^ jjj jj l&aJ^J 

. Aaljjj. <_aJI 1_1Y JS-i 

//. = 13.0 (i (5.0 psi) > II, = 7.0 li (3.0 |>si).aS sXfcjjj* ^LiJ ,^»l j£yty 4*JIU« 

. L^i //, = 8.0 11 oj j ^j< ^ ^ ^ 1^ ^ li^ j I 

' fc tj I^j y «_ i y Jj ft j I ft* * »■' I L • 1^ i * L. T ^ J ^ (5 ^ft^^ * ** 4 * fl j L 

ci— &i*j J j J ^ 15 1 Y / <S .x Lk fox fo (J*o ^£■ L jj ^t> I o / £ i 5 ( J j b) 

j H'" . *J ^^j5, yi ljI*>. *. 1 JjL 3 _> l jj 1^ . ^ i ft a.j L« oU . L>j 15 *-5^J bl^ jl . jy 

u — 1 Y Jj ^-*0 ^ O 4jl ^ 1_.T jl (J I ‘ ■ L .« k I ^5 

j j ,jJ15 i 1/^ jljJL £.j» f o jLii jj — j —■ U (jtfl+Jjb a5 jj 

( 5 1 ^ "«.' ^ ^ jaJLc li dS i)>5* L>!*./1 o^i f o o Ij J ^^1 &J^J • JjS aIa l^> ^ a t n! 

^ g I ■ > />y T ^^ ^ jb aJ jJ ^ l^iJ I ^ Y | L^ - J V * ^ ^ 

Jj^ ^ ■lyry f —) Y Jj^ 

f a Mr L>s> libd j lju l j ^ ^ lj j f t^ft* L>s 4 |i !^*a j j J <^u5 6 j I t «>>< ^ cmmI a 

> » • | ^ Cm* »L Iaj l^i 1^^ W^ ^ lJ^ J 1^ ^ *^0^ 

aS . *\cj} ^ 1^-11^ T j I iS^jSt A^ 1j Cl/^i ^ ^ J At X — ) \ 

^ c5^>f ^ f oxf o j J . Ou» I <oc l— j J A 

A iCi 

—7TT ^ Lf^ 0 ' <5jj J (—t^-) ^J* A*® Jl>:^ oJjJ <5jj 

i a lrQ o/0 

b lj ^i!5 (ji«^ 4 u< Uv J (jliij lx I IAJ x— Ljji if j I ySj* -<fi y yb 1Y ) A 0^^" 


foo — f 0 + 1 ( ^- ‘ X I J j) — 11 Ifr » I Xjii 

iJsjj jj ^ji? 11 X i i/i = ir^ 

irAo - 9 0 = YY ^jioJ^jlyx-bljuC 





(i u^oxfo)- fraf°=o/f A 1 





rA ° 


jl <o-J NPSH = \ ° uA^* L )—1 V aJ^Iju jl jL 

// = )cva + ir + r/r+)o = ira a 

(j —^yj jl . j!m jj ^,T^, J^L c-il ^1 j_, o-sjj ^ ^fl «S 

Cr^YA U lj tSjjitfjJjL u^tf* ' i -** j}ji* j A 6 JJjL, oUoU-jlS 

-> 1 ^( VT % J ^,») Jj-J V U^:I (1o(i%xir^)^y1fT A j^v-i jJ 

t5jj jl I JV ^ 0 Ui;lj ! Oj Ji 

V- ’f/A) 'j jU^j* ir-IY J &<SyjJ y (YT%J^i,>» ±tjy T 

• ( 

^ ^ ^ L-, ^ } y~rj ^ f’/A ^ ^ Ji” 1 vSjjs 1 -' AtfJj"' (^Ua^-Ij jl,j^ 

I / f 6 x 9 / K — \f\ lip '-i tSj^ J!ry* 

\ f9 X 9/ K = I ° /^ lip I^a L 4—£ i5 j IS" jy^y* 


'- t y*i j++~ 


iw ^l^-OJUaUw# Y- IY 


jl^-f 1.5 j 1 ^m>^ ^ i JmI a.i4>Lh 4jl>jlS^ Jxw^/ ^ j^J*i> *■—■ 1^ I I^»4 1 


“**-* Cjr! 


f "* *" O*' Chi' 4 JjA>i 4 jl g.jU* i><' £/k . ' i >a^ ( _j-* 

H - 4 4 ^ 1^^ I 4 I 1 Pti Owl j5«u v r * m lo^liui J dS 4 Aw 4 ^*4 '* JjIf 1^1”«) I 

y-£ I A 1 - ^ * &S Cmm I 1* l^ T ^ J y 4 -itf ll 1 ■ J$J ■ J l> » 1 V 1 * L Oj It A * 1 ^ jl 

JA y o At* cu«^-, 4 S ^ Lj j j (_j^->- ,_j^>- I^aS* . a^a ,J-oU- y^jj^ 15^ 

J j * ■ I jA ■ AA Itf J J ^o b ^o Ay A>- jA Aw^ |*-A CU J b— j J 

o'! 1 _A~*V O '-hr 4 ■ '—**»' J l»* j A Ay^y* C*J bjj A jl i_,T aS" (jj4kiA <-S* 

£— tj* g-^jA AJy^ f o—y o ijtf-j \j*} u-T jlij . jjlj Jl^^l ^J^y-jj*- cux^*4^ 
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Ijm/*« i b C< X^m> < (J 1 ^ jA • A^*« l> ^ I . l IaAm^^a^ ^ "1 Aj **j 


x& y c 5 -kjl—^ j b-~ * 3-^ x * f^'x ^jy* b j1 j iSjy^ o^y~-*<s* ^ 

. o-mm I jtj ^5j b-^T ^1^ j,± y*l ^ M YA ) 


E T, = £T x - 


f- u 


Jjjj J g-^ * / **" * v* l 5 >*^ y o^x* = ETf ^ 

^ j ^ ^ L*W ^ Cw ^ A Am Jjt**' aS j j ^ jA = /a 

(ipd) ^ ^ =£7" 

^ jj *■ ' - ^ L A Au b^ l j ^ M* ^J ^ 1*> ■» A-Oj A A \ a M b l ^. "»> j A 6^*4 ^ L4jJ Z 1 ’’^ 

-^ —» L o/yi ipd Lj—- ISi^ t j^aj j j '—”L <j j*a» ^ i L -i— L j^j j j ^ ° / T(S ^ v" * > j ^ 




Y ° 

^ j J tS O—l ^ v - K ..,, l*A dlj*? ^jljjl^L, jJa^, , ( o / YA X —— ) 

A6 

• £T f = ET -i-o j^hb j* P 

Ly-jlSL>* A^IaJ j A Ju *1 <—9 ^llL> I tS A^-t i^L>AJ' Al^ L AJiA L L J ^iaJ 

^a5j A aS C*hJ iSj J A jb»4 c^^l-i> l L «i * Cj**^ * ^ ^ J A | o (jv.’ 

j L* J ui ^ju> l j l Aju Am b» A t tf j A | o Q»t|j-; ^ A *-i I cS ^Jrri ^ \J* X A^ L • Au < ^,m> w | Y 

jiSI a> , Lj jj Uc J I^j^I j a o T jbj K mm^Juo a«o jA | ^ b ) o jl a^ L, K> d^Ju j a 
a . .J^ii * a . — r ^ ISL^-d ^Jaj \^xxjy ^ y \S ^yjy ^ ^j ^ * ■**■« ^ ^a^ ^ l ** * *-^ ^ 

I*..jbij aS . *aa jjtjS jIa j j *a A , l . i 1 »,.»1^ ^I^aa« iS^yjy l S^yjy 



(J U jLs (Jj Lfj — fJb 




6 —j Li la-, ,_) 1^^! ^ *1^ -* J J L*< k —T—1A J^-“ j ^ ^ 3~"{s* 

. C— I A li -; ’. la J jlp iJL tfi . ' . 

^ 'j! j J Jl^L A*l- S* l r> .i tf> ' Jl-^j A£j o A^ A^- kJ L> I j I ^ ki>- ^S(j5 L^ j J 

j / j A Jr^ £ Lj j ^ ^ dJ L*>o ^ i ri ^».. o ^.^uC I j A . A n> L > \ 14-^» L j A T A^o^ A ^ o ^ 

• A ft * 9^5* 

kS^j-?l Y ^y^y* O jl O ^y*{S* |j LS^^ -5 ^ aJ^J j A lilSia^l CA>j' 

Y IaaJ^J (.5^. aJ^T Ob~AA_,^J?jj^ I* ^>^1 Y kg *rf ^ l5 J-l 

l m«»o A lo li l^/^" j A oS ^ » V i i u i ■» L Aj^ii ^ J • A A 1 i*«.i*> J Y— ) A 

■■» C* * » AA_> Y"— ) A kJ ^ Al>*^ 1 AS F ^ A lj Y— | A kJ^ Ak>- j I A L> l> A I wLC I A»j L k w ■*»« f I 

♦ A yxJ> 

^ • A A « . » i>v4 f*. | A kl j A> * ^ A ^ ^L> l S > & jlskS A^ L A S A4a 

Y—) Y j ^ '—*}* Y°xY° jj~i d*^^ c 5 L o*^ o 

• C <ii» ^ A A A A A IA Y w ) A k ff - J A A i^m A A 1 9*m *» I 

lj-; Lk4 A^ue jC L ki AJ 1 ^1 1^ di JLa jS ^ ^ k£ ^{$J b - ? ^ ^'***^*** • Y— ^ A cJ ^”* , ° 

kv-^ £T y** * ^y* ) ox Y° cjth: a-L^U . a^ Lj ^ jL^T lj y— J A 

La AJ lj . Cxmt I kl^^j ) o >C Y ® ^ A ^ o L^L>*j A kJ j I AJ 1 <L L ^ L »» j jjj j A g J y ; I o j Y & ( ^ 

* J^^«!SL ^ Ji j j A Ad j j «lo >J t5jU T 

Y — | A A Lie J ^ A A l Lm* ^ L • ■> • 

= 0.15 ipd 

j}JJ^ 5 -^^ o/UY 15"*** °/ o'-W - J-ojJ ^ o ^jL A^IjA^ L — J 

■ Ofc—r I . .. C Lm J *i I O j O O Y L 

• »kvAi«»Jk f—1 /, (J^ A> jl tS^j-: ^ 6 J 3 -* (J^ J — T 



n i 

(j = ().{il»:i x 10 x 20 X = 0.87 gph 

24 

( >i jS jIS A^C L y f oS j si ) 

((J®>*) k*eL. \ o (jlj-?— T 

24 

</ = D.iS/ jrph x — = 2.08 i^pli 



,1 a tSls> 


li.il^gJL aJjJ c-m 9 |co j£t j j o^s < r *M>jj '-S^ KIo^i I oJ l (f_^ Jj 

3 cS- 1 "' 



jib jj «■ ,«"» > j k uSlSJa^l ojI // ; aS /-/, i= 0.0(10107 Ltf' '<1 1 1 a-JjLx — .i 

j c-* L j j „h (/ ‘ ^y ^ o o v dyl J ^ 9 L • ^y ) ° « 

. I ,_5-l>- 1 •* 

{4>jj yOo-U^W ^UJ^J ^1 * ,j-L»-'j J^» — b 


A-i L I A J bZ+»-j «i _/£= Aj«£ (jOjj — T 

^ /®T SPh 

ff-JIjS^x tY= YAY 





I _ j&Jb J j*Jb 


nr 


J 1—j*l <S KJa«fl I uJj! i t .i m f L»sa ^51jj Y" - ) A J3 >AJ> 

• l —■■««' I j Ijj jj 1 j j L* L^-> Ijj— a I aaJ aS Ia jlI&j j La 


jl ojl; 

F 

j 1 -^ 

F 

1 

1.00 

7 

0.44 

0 

0.65 

8-11 

0.42 

3 

0.55 

12-10 

0.40 

4 

0.50 

20-30 

0.38 

5 

0.47 

31-70 

0.37 

6 

0.45 

70 + 

0.36 


1 I^jISo- 4^IskS L aS jIjao L ^jL_ iT ^ Ijjui f-U Jj*» 

(^L g>wl) 4 jb 


*x*u 

(fli 



>*• S* ‘S L* 


: -'■^-t 



0.5 

I 

4 

1.5 

2 

? 

4 

5 

1 X 3 

0.27 

0.53 

0.80 

1.07 

1.60 

2.14 


1 x 5 

0,16 

0.32 

0.48 

0.64 

0.96 

1.28 


I x 10 

0.08 

0.16 

0.24 

0.32 

0.48 

0.64 

0.80 

2 x 3 

0.13 

0.27 

0.40 

0.54 

0.80 

1.07 

1.34 

2 x 5 

0.080 

0.16 

0.24 

0.32 

0.48 

0.64 

0.80 

2 x 10 

0.040 

0.080 

0.12 

0.16 

0.24 

0.32 

0.40 

5 x 5 

0.032 

0.064 

0. II) 

0.13 

0.19 

0.26 

0.32 

5 x 1<> 

0.0 16 

0.032 

0.048 

0.064 

0.096 

0.13 

0.16 

5 x 20 


0.016 

0.024 

0.032 

0.048 

0.064 

0.080 

10 X 10 


0.016 

0.024 

0.032 

0.048 

0.064 

0.080 

11) x 15 


0.010 

0.016 

0.02 1 

0.032 

0.043 

0.054 

10 x 20 





0.024 

0.032 

0.040 

10 x 25 





0.020 

0.026 

0.032 

10 x 4i) 






0.021 

0.027 

20 x 20,intl ipeaier see Table 

17.2 






—>Sj__J=l* 


- i - : ^ A “ d^-,L>w» j^j oJjl** jl ^ jliu — 

«l jl * =o/^TTx .V, X .v, ri X J 

iph j 

j«i *-LeLi = s J'* 

^.l rf> I dJ^J ,vli u . ’> L Jj 4 A 1 ^*> li r S„ 


- aJ bo^ 








YAY x T = lAff 


j iSL> 


ru 


YA\ X r = L^lSU- ijLs JJ f 

jiaj jj lj . l i t .; L J^Is i_La; , J Jo v.iua. : ^ISLLet _ y 

(T—IA 


^ ^’1* f l**- J <1^ 

J> 

( °>- i ) 

ij— Ja« jl AjC 

o^r 

jljuC 

0>j J 


f A 

YY A 

ft 

YY 

J>k ci-aJ 

Y AY 


Yf A 

Uf 

Jili-J 1* J_jl> < ,»<**■. 

) f YY 

) ^0 


YAY 

tfj- 1 *J*J 


oupL.j j^JI? ^ j of L lj EM-LIO £y )—! A j* — A 

* L. l. ^‘ . ‘ ! ' -■ .1.1 ' d fV ,‘ i Y j U *}jys j 1 »ii 9 iS 

[ ^ i l u > J IS JI m t !~i i*F^ ‘ la ■ V . ,* 4X J ^ To A 1 tj • Lo ^ J ^ ^ J ^ J J L>V. Cl ^ r ^< i ' i —•- ^ 
jj jl—» cj I ±*o j j ^ o ^ » *^* > ■ “ijfrf I*-* lPs* ci*i YY x --— = Y / Y 

1 o o 

j j L■ j ■ j.. L a 1 • - Li. I^.^4 | f / y ) ^ j-oj j j { °>* Y/Y) 

(YY<Sxo/oo£) J*,k^ • Cl-.! v>r*j vj^bi-l jl 

* C— . I d-^i [{ ( 1 f ox#/o 1 ) . 1 I t ,,. A L c t ^ al j A j ci^® 1 / T ^ 


Sl- sl* 1 



Ja_i 

() j*-?- 

( °>*) 



Y/6 

1/Y 

Y/Y 

Jlj-S^J t-a-eu 

Y/l 

M9 

Y/Y 

- 1 1 i_. * L - 


Y—1A J 3 j ^ jlvi 1 -*L»c^l — ^o 







U jSaS U I — pJb -k>Jb 




j 1 AJ9lo 

j w** 

j 1J—Ao 

Jj*y" j' 
r-)A 

Jj ^j 1 
Y-U 

( jr^ 1 ) 

cP g 
— Lj 

■k_i- 

Y/A 

o/A 

o/TA 

o/*i 

l/T 

fA 

Jlj-j;'^) jp^ > is* : 

Y/l 


o/fY 

T/A 


rAr 

i V 1 4. f i * L yb 

T/^ 

Y/Y 

l/o 

1/^ 

Y 

If YY 

A- 1 


H. IKO h x F x oy loc 1 *Jp Jp 3 — ■ 

| OO ^ J J o^i ^ I . \ L* ^ : 


(jo^i L j Y—IV p • ( Y—1A J^*“) , v 1 v. 1 ■ U a-/ Jp^ J j»j^l jLlj_ ^ ^ 

■ ^"p* '^—' J>4 -! H r - 0 

H„= XX +(o/YAxo/A)+(o/fx1/Y)=rA/V ^P 
aJ j La* p . ^ Y—1A . 1 * ki> J ^ I . J aJ^Ja^ ■ ^ 1 * . . ■ ■ U i_] Li»^ I j ^ f j N j — J Y 

. >^"1^ o— o oi4(_y® JP^l tSp H„ u l** H„ oJ J ®^Y— 1Y 
/7 .= XA/X + (°/YA x 1 / ) + (o/f x 1/f ) = to/Y ^p 

. i Il<ii>n I .\ 1 flji f IaJ lrf> * I j O ^ ' aJ^J jjjLii //„„, Jyv* c/P j j 

( \ *\ o X o / o ^ ) op 1 / ^ >i d* "* "* ) ^ V * *» •^ a ** , y ^ i< aS i5 J ^ ~ ) Y* 

Cf**j £ k ..., j ^y Y ° 4 W - j ^ o*f P =w ^ lPP ^ * ° ^ iJp JP 5 j (p I oji 

o ^1 j ^*a^> j >3 JTTS’ .k . n I Oji A j j 1 Lj j J cj 1 C/^i ] ^ j J L j 0 * L 

. ( NPSH = 7 ^p) >>>V A^-U- 1_)Y aJjI~ p (ls-P»> j 
H = fo/Y + Yo + Y/Y + 1/<l + Y + Id + A = 1A/V ^p 

jLtj aS jiyii w- Lw l *i-<L ■ ^“**P ^‘■j /> ^p j-; ’^~ , yi X\/X aJ 

ol— » - b (^ p Oejj (j) Uj oJy lj ( )fYY/f®) 4 -*y J j J Y ° x 

• ^ i. "■ ■■■ I A kUk AHAJ ^ ipf OA J-^ ^ j ^ 

Y- u 

f ’ * I k >-». w »i I ^e ku^y jI S> Ap%A ^ j A-*A? ^1 . i*. A A^jps^j IaA 

• ' i —rf\j* CS^ 4 P^ <^J k-p |« . " ■ - 1 ,. ■■■■ > v5 j 1 • ^ ■S.k J J a5 O.,1 I^ri j * » < c« (^pTi^y .J 








f o o 


<>jki j\ *A » *A- i ^a*. j.*ai’ \. j 4 -; JL/ b 1 ^ — ■■~ ; ^>S--» 1 ^ ^ j- » b .9 ^^ix-yo 

d J ^ J J ^ J ° A L^ j I .j * » > f J J |^*I> 1 ^ 4 “ - ■ Q^D j b Ami L 4 “ - ■ L 3 *- “ * ^ ^ y S-, JL L iyw 1 I5^> 

l^S ^ y l 5_^’ b ^ > LiJ . JL^ *A»A ^_>> ^1-b *r> ^ A-^ ISj- 6^i x 9 j t > *A^*» 

^-■$_y^-sJ <v^ ^ bfc >V.«.w Lfl t) ' ii' A ^ yA ^ ^i.x <.imhi ^ « JL ^w «Al^ L Jrt~ y b& «\ 1 B.i. i lo jA A^>^c 

|) [ ] ^ ^ A^j b_> 1 o ^A^jISd^ ^ Aj ^ j 3 U A . I U * 1 ^ C*^* ^ ^ A A b‘A *i 1 iS b j A^^JS ^ 

j b j ^ b A V( i ur^ob 1 ^^) A. w b y O b^^S (3 ^ Lj J ^ A AU ^ ^ ^1 b 

A w 9 » \ Sl> j L A* JLr> b A$~ A.**Sj j» c I ^«»y ^a,>w bb aJ^J b ^A ^_ 4 — 1 O ^ O b^iw> j 

«A b j <Jl 4 _C^«v b ^ ^ y A sA^a — ' j b ^ aJ^J ^ Ifr — *■' ^ ^ ^ »» m > ^ « *A->^«£ A ■ * « *»■ 


J—^ j ' J-^* t3^ J L“ 

J-*"— ~ 1*3>^ 10 JJ- 9 s*- 1 } 

J ^J~ ' ^ b Al-I jIlJ^m- O bi5^/ jl 


j ^ j b jj ^ Jj I ^>* y ** + <"* ■« < I . j I j jy^ o ^ b J ^ 

^ i^h< ^ J ^ * jy^ iSj W-; ^ ^ A -' b*“ JI «A y b-r^ 

O ^ y**S* b ^ *A Cj*-i J ^ c5 ^ J-i * [* ^ 


A^^ 6 A 


Lsti— 1 


u~° 


\ i^jUjT j\ 6 a Lai-1 L j 4 — )4 


L lj ) ) | ^ »i j I J ISj ^ t * y_/ ^ ^ ■ i C ^Jjj [ C J Ly ^ 

l> ^ y ^ rfT - ^ j ^ ^ j y* *' ^ ^ j ^ f y*~ ^ * j J ^ ^ 1^5 6 L^ j i ^-' ~ I j j ^ a ^ » A>^.L > vo 

■ ^ [ « ■ fl <_C I ^ ^ IS ^ 1^ fiwL/^Jb ^J . t • 1 9 , ■ v-*-*.,C L , T ^ J ^ [rf j ^ ^ *} J-{J IS • i ”« M< I 6 ’. ^ .» * 

j * ac j *A » JL/ J* f A_^ yj «a!^« l_9^ao ^«A 

j ^ A JU . A^ *T A_/ 1 >• A b~w l^->* A^ j I t j A yw A j A k >>i< ^ ^ »A^ ^ c b aS^^-X ^ y-' ^ 

k ** lx . *Aj ^ J J Ifjw A^^i ^y*4 y A^S C*b J C <L> ^y?*««#t t » CjS^- ^ j I A^Ajj* A^ ^ dS ^ ^ 3 ^ 
■ s L aJ jl ^ Lf& J^S . cu*w I Lkli^ ^ c *A* * + i J jft \ o b ) 

^i* x L ^ 1^ A., jb jls^- 5 b-jlS^-A j^b a^>« < 

tj ft ,i«i 9 ^ U J ^ 1 6^ Iu bw f ^ »A » »A ^-w^y,o ^ ^ (J> b w ^ ^ ^A I**,* y** j ^>i t ^ *■> jA ^ 

* d fc— I &^S jS J l^i A ^A U*A»' Jj yo b l JlC ^^LlX f jfc_*Avb^ 


5- Pair et al(1983) 





fo) 


(J k 'Ja* (Jj C-* ? — pJb 


J^Uo 


b ysjA O ^ V , + * y*Q j J d5 Id^iaj |ft ' lL j J Ij L l.ii M i *^ | ^ 

l«* A*« lj L I5j> & j ~Ll 9 ^ d IS jib 3 **^7*' ^ • « V »«’ L ^ ^ d A^ j U flw> L^^l5d** 


« • \ »*» L dAw 1 -J ^y^y^ J -A ^ O 

a L^k- d5 d^A« c* > j J l5 l 5 ^ /* r j I aao <Sl^Iwi> Y—) a 

d5l5 \S ^J-i ^ 7 j I Aio , L <^5 j ^k w A*^j ^ o 'd c5 j ^ *dJ 1 

C m^ I J}J Y/?) £-*7^ ° / Y (*S j I AJ t A^ L* ^k*« ^ J ^ Afi 

jl l^jlS^-d^ki dA l^-i L?^ L> '^-J-i s -jL ^ Y—l A 1A 

ui^_s Y4 ^ lPj* * 1—1A Jj j^ b lona-Path 

d j «kfl j Llj « k *» y i a Jwd j A Y O L< j L-t 15 11 - *.P I • A <S ^ J u .' 15 A*« ^ ^ ^-w# y J P ) 

.cuJjU, l^K* 

o^e L Yf o-aa a a 5 A ^ ^ ^L>^ 1 1—) A Jj ,< ^?“ ^ 6 j^- 9 T—) A J j ^ ■ 1A 

1 j > lSL>d j 15 j 1 « * ■■ $ «iaw^Ao A... < 5 1 *» ■ . A_> Lw< L* jfc J) ^] A> \ y ■«_/ j 15 


^1 »>w6 Cl*i ^ d5 I dJ^J ^ aJ-SLaJ ip« i Ufc&J^—J 3 ^J~i d j \ Ju i 

i3 d^ I A ^ i3 ^^ LSl^ii'Utf I I ■ < V it» L 15^ d^ la J ^ ImJ A *&Jf A 1 ^ j LmJ 


• JLu 5 ^ *-“ l>4 d J^nw ^ U i. * ^ 


. Aw Lc-j d^Jaj ^j LwT” j fc ia^ T1A J iS d \j j I d wiL l a i L/ 1A 



6 I >±jy> iyLu) 




^ j (c> , > iU. ^ 


for 


Davis, I). 1). (I97(i) W«/» liird Irrigation System Design Handbook, Rain Bird Sprinkler 

Manufacturing Corporation, Cleiidora, Calif. 

Hagan, R. M., I I. R. liaise, and T, W. Kdminsler (Kds.) (1907). “Irrigation of Agricul¬ 
tural Lands,” Monograph No. 11, Am. Soc. Agron., Madison, Wis. 

Howell, T. A. ei al. (1980) “Design and Operation of Trickle (Drip) Systems,” Chapter 
10 in Jensen. M. K. (1980) “Design and Operation of Farm Irrigation Systems," Mon¬ 
ograph No. 3, ASAK. St. Joseph, Mi. 

Howell, T. A., and E. A. Hiler (197-1) “ Trickle Irrigation Lateral Design," ASAE Trans. 

17(5)902-908. 

Irrigation Journal (19811) 19X3 irrigation Sutvey, Encino, Calif. 

Kanneli, I)., and ). Keller (1975) Trickle Inigation Design, Rain Bird Sprinkler Manu¬ 
facturing Corporation, Cleiidora, Calif. 

Nakayama, F. S., I). A. Bucks, and A. T. Clennnens (1979) “Assessing 'Trickle Emitter 
Application Uniformity," ASAK Trans. 22(*l):810-821. 

Northeast Regional Agricultural Engineering Service (NRAES) (1981) Trickle Irrigation 
in the Eastern United States, Cornell LJniv., Ithaca, N.Y. 

Pair, C. II. el al. (Eds.) (1983) Irrigation, 5th ed., The Irrigation Association, Silver 
Springs, Md. 

Solmon, K. (1979) "Manufacturing Variation of Trickle Emit lets," ASAE Trans. 22(5): 103-4— 
1038, 10-43. 

United Nations, Food and Agriculture Organization (1973) Trickle Inigation, KAO, Rome, 
Italy. 

Wit, I. I\, and 1). D. Faiigmeier (197-1) “Hydraulic Design of Twin-Chamber Trickle 
irrigation Laterals,” Arizona Agi. Exp. Sta. Tech. Hull. 216. 

Wu, I. J\, and U. M. Citliii (197-4) "Design of Drip Irrigation Littes,” Hawaiian Agr. Exp. 
Sta. Tech. Hull. 96. 



<*»•» jj' 




aS 1 ? l A . ^L« j ^ dJ^ULc *6 jllll«*il |^la^ i l.i ^ (L/ ci?ii> 

j J o J L^l> U> * 6 . iJ ^ j j J L-/*^ j ^5U» 1 “-» jg -Xo j J d«6.1S ^ I 

jiy* lJ^A* jj <ji-; L> . XX jS " *■«■« A>"A-f -A*L Lj 

• j4*£a^ iS o**A-h-* 

^ j ^ o^j a j^ cs^j cS o ^ ^ 4 j * ^y< *^3 ^i>^ li 4 ^ 

^A> < d.< » * j_J L** Yo ^ <5jjj 1 * t » 5> * ^5 4 - 'y 4 J O U L » Cam<I ^4 1 L^ 

iSj ^ £*4* * } c?**’} * l y —1 Sa>" . ii*4*rl o >^ Y 

^j>y^ > \ 5 ^ (J Li4 f Ia1« • I AXjjS j ol>li > ^/ ^ I \ * * • r ^Jjj Jj^i >\ *'»**» Ch 

*■ > * l r 4 lS^ ****1 ^ * dJ^^* ^ C» Lfc w^< l-f^1 ^»» j+*j ty-J L* j .*AJ Id X y*s l -» 1 * ^ 

*vj»* I a >ij5 

4j J C^j>li>- ^ y^J 6 * 

4 d^>y>- **Sjt f 4s o*' r »^ 4 J ^ ^^*4^ j 

; j^' : « j\j£ t~oy>> jX )^S j ^$^41 « i£jir~ i£^i r ' + * * j c: *-^ O^ 4 * 4 • 

j . w^-to J j S £ V *jkl' ij Y j -J *—/ Y ^ 4 - j*?' a> Q uw 1 |j^4j ji d 1 j : >^ I ^ 

^ I fW i j J ^ "J Lm O j l5hl> ^ AJUn^J 4 ^ i j.;^‘ *' >Xg 4 KSj ^ ^ L5 ^ ^ L j~> 

t 5 f c? ^ j 4 -^ jt: 4 # ^ ^ t 5 i- 4 ®^ Ck i j ^ ^ J ^ A^ 

jjt l^>-j l^i Ju* L^o \jpii Li j*/ ^b. *4 > j« 1>J 1^ ^ idj A&« aS ^^jdj b^ 

♦ C-jj? 


1 «t^ eSj ^ ^4 b^4</ <■ lyb J| L-/^ < A lj^ I i t5l> « ^yid^«ft> AtaCj^A ^4 J 



. A_a> .pb ** <* (Sjhij** L* Lfc> a^wL>* i j^b *J i^b I 3 -C 3 £j IJ {$ ^ L o llx I ^ 

[° L>w I j J . Cl*-**-1 ^ ^ b* I j^y-l® Li>* 0> b^ v^4-* ft J^o ^ 1^ iSjtij C. - ^ 3 '■^rf 

^ l^jv I ^ * —* j^> l^- bfrP j| «J dS Juy^t Cl^ Ij L C j J ^ y'J? lsi>» C A® L^/ 

• Ij ^_,lfc>A*bj_/ f*4c* 

I l^<0 <5 J li W I |J1 ^ •**+*.* (J» J Lj *X> il/ >^^i<r |l b^W I A -/ L aS (^ Am® L^/ 

^ \£j b*^^—%* f ISoa-j J < (^Jj^ LlS j 1 ■ 1 *~ f J ^Mt^o I 4^ Lft 6 1 Vi 41/1 . 5I » J 

* J 3-~C5* ^j^jA-ob^ sift L 1ft A J ltl‘>.m l <jw* j' I* 1 '^Sj£> &S ^ 1^1^® 

^ -^ lO* J - ^ 1 ^ - J J . Juft J^4 ^ b »f v £*-' ^j^Lu5* ^ b JJ ^Iji® lj j i^j^LmS ^ Ift A sJ 1 1 

• sXkl b, i d «.** 1 j~> y& i*>-*A j J^ V b IaJ/ j sJ aS . *i i^b ^ >1 15 ^ 


cJ?U> ^ jltfuil ^ UauJl> ^ 

v^.1 S> 1 <G *Xf> ^ ^ I d5 ^ LS'b \j j> - J slj t le O ^ IS' .m® ^ Lmi 

b aXU® iS^. f ^ ^ J br-^ *>*" ol^CJ 4 0 <5 J b 3 

>-* iS 2 J l^ijijj 1 Jj ^A«4> Vll^.«*» J J 1 Ap ^>-«4 |jl{/ b^i 

^liA Jko b-« J> ^Sb • «J^-s AJbl^>» A j ® ® U *J l CS ^^ *F*~ t 3 ■ kS3J J~? O ^ ^ 5 ^ b**'' 

tS «.„*® j j® 1 < ^A_/ j>Ja 1 */“t» bi/^t CI*» J^j 1 j «J O* 1 1 L^a v^ ^ J^ *» f J* 

• Ch« O^" ^ {S^“ Xa -' 3 

A>l^o k - miiS.w b lSI> c J-> liu> b {Sj A j |j^LJ®-C aS K .i ft 

b ^ a **t^T »■ a j^*»*^i L^ox lj 1 ^1 Lu jj^SLl < j-/ b ^,ft 15 J^ax# j ( » 1 ^i> j ^**< 

b j^p >1?L_/j^ jj dS v*»>iiy^ ^ Kin® o 1 L® a*“' j‘‘ ^ a^>J-c. • v"*iii* t < > 1 j ^b^ 

«* * (jj b~li_J IjLfl j\ j\ri~ *3 j*g jj *ir) A^ C « 4*>' 1 aJ1«h ® Jt?~' 

b-^j L*^ Un>^® Cmi J |jSa® O ^) t >.>K b A^bbfc4 |^b b 1 ® JX • ■ v « fl L * ; C m»1 ^jS ® ft 

^g jj (_$ ' V * « ioL_j*»j 1 J j'y aS^^I b j a *x£ ^r*«jAp 

* lj 1 Ap sX> b j j T j^b b j 1 0 ^ Lx c * i^ li> ^ b 1 j j Lalj 1 j 1 
U9 b L>n 4 b^ ^ J^b J]{ b lj • ^—> < *** > 1 jlS ^ A—/ b^kM jl Ji® JS&A 

^bi^i 1 l*f j 1 ,^*L li> o L' b e up^haia^ b J^b b ^ bt> b ^ O ^ ^. L < ^ U ^1 IS 

O Lit C j i .JA® ^ ^ J LxVJ 1^4j^aX Ja^ l^i i lj I U CajJU?^ • J-< b«v b ^ b%i* 1 3 ^J 

lt j-i' 3 jbb a<o bj-; vl^ ^ lj lj b 1 ^ 1 / o*^. ‘ 1 ^ *, v * ft (jIaj^sAjI b L^>» 

^L-^L ^ <^bljL»* 0> b -b.x ^3J-^ A-b?li a 5 sCt cSj3^ 0^°J c - V* ^ 3 ^ * AJjL. 



Lx C* jdo _ ^oj£i J J—Ju! 


fo(j 


^^ (ji; 1 ^ -L-c a .A^L j-iJ ^. 1 >■ <_$ La a-T^ j ^ « Jj-O 15 «jL>-1 oAi 

a “'-“ ^ ^ L* ^ J '—' L ‘ ^ c ^^ f^; I 1^ 1(,5 ^j-( 'A-'I^U (jixivi C—I i T O—*< -i4_, < 

• ^ {j-i .jd (-S J >^5 05 ^ <>i^L>^ • ~ i ~ L 


L> Jlo Ij j iSij a »iOcJ»L4> oxijj j^u ^_n Jj*» 


J _SL 1 J I [> T^ ^ 

JiTjJjJJ<#ii «>io^L, ^>T«o^U t^j'^o 1 -; 

^ j L^ *a b^j d«i? Li>- L | a St <>i* Ljl>- L ^ 


—) T 

)f 

If- 

J 3 'J'— 

+ n 

TA 

n 

J^l JL ^ ^SjU* 

+ T \ 

fo 


i» 5*^ (J^“<J o*d^^ 

+ TA 

fr 

r<i 

,J^I J L> ^ o i^jrS- 1 U-° 


jS—9 Ido ^ d/ Jko^j Ij «A ^yL- J U* ^ Ia do .A bv Ul^ O Lli c ^3 J ^ I j » / 

) — ^ ^[ Aj lo-w ^ ^ d>* J *A r l^o d ^ jo5 0*1 p U>- d-< Lftj lia* Id-/ » d'd jy& dC ^ 

• d-> Ifl do ^ Caau A A_/ I dJ b I j I d-> Lc I • C«w l 4) 6 si I d 1 *«* * 

l "^>b l^o ^ ^j-; b* j *A j» d S^ T < « 1 ^ I do ~^j d . dd L/^mo ^_d d-» L*J lla^o^* b*r ^ d 1 tb J^j l*^-> 

^ i^- 't ^U 1^0 * d o Mr I ljL> O lg* i> J ^ J ‘ “J t ~ I Lj*«ibf Js^jO j L >*IU J L ft '<■> * I A-/ J IfJJ 

d -jy—j& T IjL^ d lg* ik f ^ j I dJUA^ aS l^o 4& dA ^ L-*_> &JL/ ^0 ^ ^ 

^ ^* 5 ^dl> li^ d-< 1 ^ * 1 a C dS C«h> I l>)j ^ j *w^ A-Oj ^ ^ T ^ O *d>o <A C * m » ^ A"» 9 ^5* 

• A^fti^o d^Jip dS Cw«I j^j *uh l i t J^oxtt A^l/ lP^1 !■>I CjrZ I Lf « Cu^IaAPj? d-< jy*& ^ir~' ^ 

^ Uo- ^ bb 1^ l^o j ^ <A ^dLli*- {£ Iaa-o IaL ^ j Ia dd^jjb ^ \^jin 

• ^ i\ i* d * Jj [x» aS A^*>^> AA^ A 4 jA A bj I^ 0 lJL>» do Tj .J ♦ d■«->*/1 A A^ 1*5* 

<A J^)l>n4 6 j ^ Alllj^ j IjJ O L ^ > ^ AJ j 1-C d*dS^ C*>w ^ «A 1^- l^ a j 

^j*Ia d/I AuJ^> ^ Odd I A^Jb 1 A l^-doj ^ Ij A « dww I jj- 1 

j\j jLd>ljldjL/ JLw f b ) I J doTjj ^dtU.^ vdl,* L C ^I^OJU . Cd I j “d M i ; ^J-d 

ft dfi) J^yO 

Ij Jj ^ I I nX U do ^ J A U**T? bjP O L ift C aS* d b aI A I vft • j ^L A O U Uao 






o 'i $ iSle* 


( 1 0 Ci3-y~ 1 3 j 0*)J ^ isV- 4 ^ (3*^" j•* • •i*«> c _y«^ 

l j*oJ L>» *^j A * w w h / A a*a-*> A X ^j oIJaX )Jj ^ A> jj »yj L ^ " .< ii » 5 aS* 6J>u-w 

^y —• j l^ ^ ^ L^ ^ j ^^Lii' L j j jA^kXt *■ - «im^ L « a jji o i* d a ^ *o»/ ^ 

ft %® l A l. ■«.***» C*^ j <3 C- l S aS* *> j 1 y* Ji * & j A Y^ j A ^ Au» ^1t*« 

^ OilS aS" ^ j A *X»^j *3 ^ ^ C^** ^ * ^—*■**' ^ ^»3j^ «i^>^{ «3^ A Am |» L>%—■ l A—w 

Oj j Jj- >vfl ^ L>4 • d■ * «» ^ A Olj^ a] ?L> ^L® >Sj \y* A Y A J ^ A* «I® L>w ^ J 

j2 ^ A - . v’'»w l A »3^ ^ j «3 T / Y ^ 1 /T ^ ^ A <1m L>. lSI> ^aX I yb 1^5 IjIal, 

C* 1 aS* euJ ^Lu jl Imw l^eA-/ ^ A L |j*i ^ 1^ y L5j ^ LfcA-L^b * I S * 

*$jy*j AaS* -AA A ^4 Liw A l A i j® ^ H Y ^ y Lj**^y y-> aS*^_> L*J Ux® 

j^lo^l^U cOLb^l. 1 ® U*J 1 L AJfc >;/' '*< V> t5->J (5 

■ V !if>j si ^ 0 «i^ »\> ^ V *m* ig* y I <A«IL' J 4 "T j A A$* oi^M^i *i l«X L jJt> I I A A A l fl .< j$ u l 

■ A A l^> Jutf j A Y A ^ A A15" j 5^ I j A 1 ^ ^ A^ lSL> O I fcL JU b ^ ^ JL/ L> ^»Jb ^ 

lSLx-^I^Ia A $ d -w/ ^ ^lySU j I j,+ *S £ lS^L>* ^-j I y O**® ** o^ L >^l. 

* > 1 ■-! *M A 14 C ( yW ij 

j j» l>w ^ x y^i^s* T—1 ^ Jj 1 ^’ j j 4 ^ 4Jj?^La 

J^A>st ^J-1 j " a 5 |jj t^ _i fly , s^j»i>sa I J^4 j L^ur A j l^ s4 j <3 

(jiSaj J aS X<1 |*^1 m -itf-ia^liu Ci5'~ > ~! ^ ivi-i U*^ 4 ji5 K~ ‘rt a j i£)J J* 

p—*J O* ^ U*^ 4 J ^ J ^ ^ J^e ^ J J T 0 -i ,_y>Ja-« 

5 (jS-*^" ur^ 4 j j' i ^ • ^“J ' j J ft *< 

la a I >3a^ J . «3 ^>3 ^ ■■ ’ jSL^ ^ ^ f o^* ^3^^ J ^axi Xw a ^ 

. V " * s i U ^ j Y S T < T/T jK ^ S - <s* ^4u ijiSiJ ^^h/4mh ( ’ >-,/ I |£ Li K ,/ I L &X^A4u Jufr fj J C iw >M * 

, <Xft ,j Ij t _j-i*S<lja^ Lft a^^A ^1 4^f- 

j 1 xjLa ^ 1 ^yldA> < j I < " law a m« . » ; c x l^j j 1 j jua^ ^ 1|W 1 x l rf>\ a 1 1 ^ Ia a * i.> 

J l** J x ’T^—*~ t ‘ I ^ ^ J 1 JlJj L; ^ ljJL» aS" tS^_^A T ^V > ■ j J * jLsS^yi Jiiii * ' sX^ ^ L 

x—,Jy: (J-kL-s* jX . ex«l jliiT ^o^i-aw W-r^ ‘X—»l 


1- Ervin & Washburn 

2- Minimum tillage 

3 - Boqqess et.al 



( jZJo (a> kjr — p&> 


f oV 


J J g—v^ To j' & '-r'^ !> J A JjXL* ^•i^lSLI U^*j; J ya^*, 

v — - *■.! * (j Cl>^l^ rfX> wc j 10 Uw j-w I.- wS ^ (^ jlw T jO 1>"J I ^l^aJU < j j L>w jJ L» 

Jj 1^0 j J >*-«-; . C—I J J-;lj> ,^-c IjJ J j^o jj ^Jj 4-i^> ai^po L^ ^ J L»Jj>l 

g ' ■ ,: hr ° ^16 o«^ *5j J <-5'L>- j j i—■ i (_5jl i ~ v «_^!p a5 

} A«T J j 1_ I Owl ai j*o<yj j o^JJae i_$jLp. T |» L»,J I Owl y*judt JL jj 


*£ L^ j lS ^ ^ L* a 3 Jm I j J J * l^~ ■ ^ a>j jj>w Y_^ ^ J j JL> 

^wJ I Ca J L I J Li ft»l j J ^hLw ^j-sL L ^ JuaJ^j 


o-^ 4 j 

3 tS- *TH>j^j 

ir»X- 

u*^ 4 J 

cr^ 4 j 

,j->-a». 

o*^ 4 ju3' 1 < 


\TT 

Ilf 

1° 

Yo 

Cl-j j J j- >•-« O'-‘ 

(^,1 jj J^^) 
(^jjl) J 


j^ITT 


> 

Jlo Tj X 

( v) 

^«>u 


j^ J YV 


oT^jl-i-o 

^/v 

Y/o 

Y/Y 


L>s* 4^ JLd *Lj Jk Co<«>J 


^J j itf .*h.o I I j I A-/ yfe j J C*j J C o . » t j^)*i ^ Ia JLo •j *i v ft n 

A o LmJ> A Jwiw ^—56j A-s 


ijwc IaI/ ■ j^J i# tw Ij ^ La^ La* ^ l )t i^» mi *a C u .«t < La d-i^yst ^j^A>w — 

^ &J l**Y o <,5 ^ L a a ^ ^ j~! J Lwj ai A-oj .3^ c j 1 L ^jL^%a 

£j 1 *N4 «A^j ^ o j Y AJ ^1 Lav \£j ^» \S . t rt i^ jSt 2 t 4^ l« j+* ^Jri-*' Lr^ {£ ^ J*. j ^ \ ^j-' 

^ ^ JH—> ^ *i?A^ U jaw A T 3 J J (J J I of4^ L jw 

^ j J ^ ^ A t Jj I ^ L^«w Au^^A . C<«> 1 A X t A . > «w L>vS { J S ** * ^ * 4< 

j' lS-^^ i iifi o <5-^0 jj < jN j 1 fio (_y-^*j 

6 Amt ai Y o O A j a^jJA 

JL o^W- « 

(lUlJol^i v'r ■ Li-l* 








o ^ ^ a** L- j-*++ j o ^ ' t aS" ^ U j o , < 

li ^j ^ cj uwj » <■ a oLfl_ i -m> 1 liSlci ^ j ^1 *■ 


\S~->X 


oj tji ^ L 0 


J3* Cr^ 


^LwjL® I j I A-t-a**^ . A J IjlI**' I i^ 0 ji cSL> ^ l^Ac A~. i^-JLt l CAaJ J 1_>J) 

■^-^J ^ ^ ^ A yt ^ 5 j j AA ^ £ o j 1 a^ ^ a A>AA <0 ^ 1 L^ j J 

L^S*^ ^ A l 5 L&aA/ J-& L ^ j f ^ ^ j \ AAo aS I L- cui L Aft> 1 d-« I J I ^ Lfc.>vaJh ^1 LiIA*- 1 

. ^Jfc Us A > \ * S * A>ve J«o U I 


AXjj*a ^JjjjA^Li^j j A jj^LI wUMtl ^ ^ ^ 

A-- L—£> y*3^>- . J 1 AA ^j 1 4 £■ Cm I (**3^ A-C^)^0 J A {Jy^-^jAwO L'^j^ L^ jjg—w Lw ^ lA Lc ^i-L> ^ 

4X j^O vHoJv? j i ( i _^~ / 9 ^ L -ift i t ^ ^ O ^ < (^ A-JL ^ O.U^l ,i5U 

A^ j J^O ^ ^ j ^ L* i^f-Ti A * •*• kS^ J~C ^ A-Cj^j* * d--<Ar ^ A->’^-« jy^ j A }ri-^ ^ ■* ** J ^ 

j_S-/0 oLe^lLI . \v*am,^i £^LLI L Ajln.u u T ^, *.—> -i r a^ \ j t yAj^ Ji^jS 

^-^-*J ^ > L l^o ^ ^ j 0 A^ \. A-/ T C^ JA>y ^-ji_Cj^j OJ^ L A-Cj^o ^-*-«»-; L 

• ^ jS ^L>aLo A^ I a JjS L " .«.& Ijj Jk4 ^ J J L «1 a> a 5 1>A« I L iw^J I J <^^J> ^ 


A_C ^A_>V0 


uJ 3j ju 


lS" 1> t '‘.»iJ*> Ik?* Ljj 1 ^ ^JLC A_^ I 4 ^<lC j^a O Lf ^ll? ^ 


a C jj m& ^-^jS 3 ^—* ;, ■ —* i^jo ^ a>j j < cS'L>- ^ ^ a L 

3 j* L>w^ ^ ^di k p > O ^ ^ L A L d-C il^r? ^ • A« L 

J I . * m t » A_y L ^ U A .iii. fl > A i / ^ ^ ^ lyMwS-C • C^A * 1,»IW L» A «■■ % > iA L^ ^lis ^ 

A ^ ^yQ f ^ A . C ^ 3 -*^(^5* ® A_> J |*> | ^ J J dS ^ 0 to. ft> . | ^ A *.w L ^ if ? **' ^ 

• K ’* j a*i I |^M |> Lv ^5 ^ J t. A JI M( ^w ^ 1 S < L-S^ U L^. 4 . <■ ■» *ij ^ 

- ^ J 3^*° **-S*L>- L j Ijb^/A-ii; k»< ^ *>-jj <^S*L>- ^ A-*-* AJui> 

A—S <3^ ■> d i*^. i jjg .iw LaSL 6 L A^ L/ d-CJ ^0 j A d ^ 1 9 '■ **i 1 ^ ^ ijL> I.hnO (J? LbA»nJ > 

• ^L'K i lo ^ T t^3J U C5 ^ ^ ■; ^ ^_ y W I V *--^ lw>^3 y >^>- ^ A>-j ^ < c^L^- lyw (_£ - ^ 1 ®^ ^3^*^ 

(5 lS* 1> ^ ■ ft -^ J | J I^ . W c5U ^ ^ ^ ift c A <IW Lie L Jjlw 9 A >J y$ 

1 L i d>j ^ « C-S'L*- ^V*«<*9 • *»— «««< I < Jy*>^e ^ . >^* «»> 

L^AmOJ j <3 » <3 ^ A_, Lm 4 U j i^L>» A**» V .. 9 l j ' » A Y^ ^ 

C>> L 1*C ^ ^ »\^< ^ ( K m ^A 7 *.^ t dJ>*j J ^ 4 A*C j^e Cu*5 dA>uj il/ _^t~' L A>w U U I * ^j»fc-; L^ ^ 

1 ->l>* tS'^LT'^ J (J:^ (^-^ 3 ^ J> ‘ 

^"<lt> I f d»>j 0 A A.* A Lnud^L^j^ LJ^> A,L t > mjd/ l 5'1> A n > 5 L.' ^ 

^j—^A4 dji> L L ^ / j J • o T J^’ 3 ‘ is L ^J r> .> 1.1.0 1 1 —* iMi« ( ^ Le 





r o 1 


) *) L> A^ * { —*..‘ “ ' ^ A_/ A** L> 6*>- j *A j <^S"L>> Cl-^.r 1 

• ( }— } H V ^ ^y>-j ^ AAi^l 



« j*o ljI JI iVi 'ii.J ^ ^ >a q *U ^ _ j ^ 


Cl*y-J>- iy-—' T <J I A j ‘A < I Lt* ^ ^ KS*^ 'j ^ L$ 1 »k ' ^*** ^ ^ O Lt L$J^ *^^>-‘>* J ^ ^—9 »‘i 
A i. ■ J,",' w l A^^? A J ^ ^ ^ <JlS*^ib < C« i nr I »^■ «—» ^«_ ^ ^ A^- j t aS* £_- Ltt-fo • C «■*■> I ^J ^< A >i4 A> 

iSjjj I ^ <^j-f L >^ - : V"^ 0^-5 ^ C^ A>%* *Ab>- j J Ja-^^ < 

J J L&it • A *Mf 1^ ^ | > 4.) £jj ^ v.m5 CyJ> J iy> |^lJ t J l/< umA l»<■**> Lit 

I^AI lj J 1 JLB*m.i» I (Jy 1 ^ frJ ^ ^ ^y«0 1 j 1 A-/ < A Jl£ A J I J Y" — ^ 

. J jS ^ j a J ^ s ) < 111(f) ‘ 11(f) (Jrf^ j' JdJ ^ C^l 

i J ^ >1 ■ I"«i> I >\,> r l5*L> ^AkmJL ^ j ‘ L ij Lx Ih^i^aA I lj I ( ^ A t «J*> 

aS* J .■ l y -y t j ^ IaI/ ^L° L**< i AJUw^-/ I ’ . V jl i.»i I <.V> ^ . vi ^ >1 jl lw I ^ A 1 > \ > » **» 1 ^ 

cr-*j/ I ^A« m 8 » Aj> 1 ^ I ^ C<^^/ Ji 4 ^ L Ll> Oil' I.; it p |^yXy A-/ ^ Lll> ^ 

A^>^* ( ^ ““ ^ ** 'A ^ y~^J ) j I »A A«n8 • t ^5U Li^. L*a^o aS* C «■» » ^ 

^ J ^ Lc ^ < Cnw ^ I j I J I ..\jL».w>i ^ A^Cj j-o P aJLsJj ^ A JL*t ^u X rtud 

L J Ift A j| f *+S A J J I JA* « ^LLfji A^J J I L^iW* t L^L> Vy*-A-^ < lj ^ 

£—tjr ‘ V T lSj I Ay Sjr \lLtjf3jh t <^S U- * C««n5 A AI- 4 S* A>\« J- 

^ O^J J J ^ ^ sAjt J A^lSjS jh' U 



^Ijt jIojlaJ x—) 1 Jja> 




*3J -^ 


(S*?*-* 


O Uwx>^ J IfAL; J J »X><-6 


. y~j Cj3 a^ ■ a*a>*^ 0 T;I d jLslaawI dS jn r ^>’ 1 j^L^ p. ~ 4 m j o^ jus^-o [ 

O l t » 1 a & dw j Lw [_/ 6 J ^jj i * f h IS lj jj lib LSc^mS dS l^ Jj «X>4 ^y«rt. J^ j J 

. 

d^j ^g ‘ . * <l r» Lsl>- O 1 * Ij> £ d>^ J Lu L 4 J ^ J fli IS lib nS djS" ^ n> -w J J III 

. j JjJb L -ij 13 

C^J;/ Ju><L/ jLy L 6 JjS A>sA lib LkS GumS dS «^Am> j Lam./ 1^ ‘ d,/ J\' 

, ^ O^Jb L -i j 1 


\£jj3 <S ^ y ^ kU ^ ^ 

I^jf^-i dS" O—*-^ ^ ‘ 4.J A" »s < ^ J ^ ^ lo ^ f |ftS ^I g Li V L/ ^Ll>» 

d j ISdu/ O' L*v J {$J ^ ^ J* (JJ ^ l^-*S*^ * Onh j .' ^i l fli C l^—' ^ ^ Jj 

Ij ^ *1 d 3 Ls.’O ^ ^6 3 jS l-La L/ ^jj^IaS l$Lk L>cA ^ Arf-^ ^ l^.* *m > Jj» \ I 

. j j L»<^o a>*« olj-*->- ^ j 1 >^-S' J *^ 0 j ^ ac (jj L (^ j lSJ5L*i> i 

d j(jCMH^d J^Qu d J isU m ^ C LmS 4 ^^ "1“ dS ^ tl > A>S< \ [ J 

. jl*S^jj-o o>vc gL> ^ ISJ£a>- < d IS I^->-du/ ^jp*SI 

J l<J ^ Ij L>W lib IS dJ l >i i *** n I l® dS l^i" ' Am* ^ \ I I I 

• A_- LaJ ^-o hX>%« ^ 4 JJ l^-J> Aflb ^ 1^ i 3 O « dl£>w^i^d-^ 


4 ^jjj 1 *^5 ^ libd 3 19 " *+* ^ 4 _^ 




(,5 ^ «*’****'^ 


4_j*L**< ^ | /* j • d iJ ^ ^j ^V ri L ^ < *** " * yaj 

^uSdj ^nLw^ L?t ( w ,T' | -/■ J r ai * .« * jS jj djj^ 45 itf j 


XJ 


,L I 


9* 3 


L yjf^t V 


, L^>- 


| ,\ j . ■ .1 ,*>< UiW 4 J 1 ^ > L Jj> L ( 1 d^JLaW ^ l^ ^ 4 j g **« T j U ‘V * k-S"ljV <■ 

\ ,\^ S> C ^.•& jb ^ ^mS * < ,J^*.C ^aS ^4i Iaw « d-A,' j - j J v^l>> 4 _£ l^—A A>v» 

a—> -j 0 ^yi* L <xS ^ ft ^ v_^T ( r ) t A—, L 4 ^ 5 < 4 ^frf ^ * K ~~ Am t 3^ > J 


il£> L,j* — Jjo-> (J-O-S 


m 

J Ullw I ^j-- ^) L a jjSi-: j a Js I J lj ^ I j I -A I. 1 «" .». I j^L -> ^ L* lo .c p L>>J I L « 

^ , ' L ~ ■*' 4 lS^a^j- % °~“^ Cr>' A ° ^ j> ^ l$3J • | 1 cr^S^. Ill j' J L* i S^j-: 1 

• *X*- sS+v >5^1^ jJj i*M-' Ia d ^£-0 LjL/ Y ) J£w j ^ , A-u!/ L * - --' J ^ Ji yj>- y ^J. -f* IJ I 



land capability classes 

SUITA6LE fCR CULTIVATICN 

NO CULTIVATION - PASTURE. HAY. WOODLAND. AND WILDLIFE 

1 Requires £ooa 5: • •nanagerren; arse: ces only 

V 

No resections .n use 

’■ Vcsenate canse-.jrcn practices necessary 

VI 

VoaerAte resTrcuons -n use 

II! intensive comers: cn practices ■’ecpssir* 

VII 

Severe 'estnc: ens .n j«.e 

!V Pt'enrudi vests' :n- j nfrec i -«^*. .c * .3!-?^ 

VIII 

Best *u::eP *cr wtlcl* ■=» ind recreate 


^ j I *^1 ■ \ tt* <,ii> ^ ^ La> a T \ ^ 


&x yj& ^ ^ ^ 


o ^ ^ »Ajj o l.j»ift c a_JS L ^*j Lj Lm $ * - *^* &41_-L &_c j a*o L*^ 

. '^UlS <Xo ‘-■ < ^ 7 ' L aIT < l -•*+* ^ 

• l ^L« ^ ^y* &-£• jj* 6*e i.ii^> j^~t 

1( ^Ll c^Lclilt' — \ 






d l -fi d ^ ^ jj A-e l ^ jwd 


■ 3 15 -^ d J 1 . Xa ' ^.1 t } j$ ^.fjt 'J — y 

* ■ ^ a i »*— dS * —- ^ j *-SL> Cw^> Jl« £-o L ^>_> t _y 


• J J d ^ U v~ -~ 

AX jj* j d (JjJ>-xL ^}*i \£ ^J-'. f jN dx ^ ^LL* l^iSl 

: *j—^ lt ^ ^ Cw'J j^d* j j a5 o*~ I a j I j jjLiJ < 53 ^ djv^ jt <J-^ A-e^^a ^JS-t i i —*.>■ cu*w 
l ^ ■ ■■j a-Law^a—< I ^ j 1 (jj ^ C^* ^ * ( iS*M ^5j Ld j ii*-m»*< 1 a JL»^ ^ * .*. £ .!■» j 1 **'■,-■■ 1 

L L ^A — 8 f J 0 Ju «3 ^Wfe | ^ C*W>^j *■ ** ift w> j J iS IaA ■ kL/^aw^4 ^X > >» « m»0 

J^AL>i< C\> L ...0 y i Ou A> ^ * AP kSj ^ ^ ^ItoLM Cm« ^ ^j ^U L A t fl.J jJ* ^ g * * ^ 1 LfU^* 

j1^ yA » ^1 a « i>>*t > ■ ^> * aS L>^/^l « A— L/ 1 ^.■■—• ^ j-* ^ a 1<^ ^1 lii> LL p j 

* dd* l -^ d^ 4 d^ ( ^{S* u^' ^d *■* JJ* (j-L ^ J (J^rtjrf 3 *—* 

A/ >. ^ L J ^ ^ La A J 1 A j i < v Y* w < J |i Ojj J dS 1 ,V„i***d I J A>^/ Ju L 1 j L-i^ 

. Jli. (^C ^ * Ju ^ v r*M. Jd^ O lj».I< P |ft Lx.i t ^ ^ A j 1 A/ ^ L J ytM A Jw L^xi ^ dJ ^^1 J J 

. 11 [ II 6 )jS ij-«l>l 1 *•*;> 


^vwjJU - L . ^ uSl^ O ij »L * | ^.J.« J L ' < A Jym » ^A>y ^ J J A 

^ L „ U p t *> -■««> L*a^ ly^L, Lx ii- i 1L (^ IS A> &jt j jo ^ o L *ft> ^ ^ dux 

« d 1 d ^uJblS I j^-X U dL^A-x ^ *-S^L>- dlx UJb ^^1/ j^-e 1 ^y* l? LsL>- CLx LI* C. j iS j:* ^ 1*** L" 

La A«o C.m*< I j- -*-^-1 ‘ * ^ ^ J Aji »m y~s ^ 1 & i\ > ^Lt Ls • L «A_/ L ^j A«£ JJ** 

La J L f ^J^x> A . , > vo «Jj^0 d i JlJ^I/ j ^ \ ‘ l L a r A^^^o^A) Ia_>- d 1 > L> & ^ ^ J**^* 

I J tX *m > j ^ J A L jA ^ |/C ^4 £y* jy^ ^ f A>e L j J J yfi^yjo ^ l ^«4 ^ J ^ C. 5 *^ ^ d-C 

• d j y» < V «_■ U Jl> (J 


3 


ly*> ^ x T 1 l^I> cS a^>L jjt> 


^ d j ^ Ou 1-d ^ ^ dux L ^ IL*^^ -ia_x L A-^—> ^ ^ ^ < dux U-X ^*,.*8 ' ilj 


aS’^^A l^'i &> « ^ ld uh« ^ Vm n,inLX< d Lf d ^ AtS A » \ »»< A^ \ J I d i d Lx * d 1 d A > W js 

l> dd 1 * v ^'L« L c p L*d (^^-xIIJ-^-— 0 ^ 

* T-J*- ^ ia^ ^^ -Ul B r L aS* dd Lx d llaJ L/ I Ju li (J^>vAx Ju Lx . d A » \ 4mf ^ J d 

ij* ■ *> ^ ^St S dj I; • djS d^ 1^ a djt ^ > ? > ^ ^d^ 3 d ^ 0 ^v—' ^ o is ” 

^■^i - > d»^jO L > id I ^ ^ wkj y ^ . ‘ J Lx I ^ lyd La J)Lx^ A.d> Id u5U ^ ^ dig ljL>- A j 1 d 1 Ij j Lx d 

■ OdS CJ Lx^d |jxA^A> ^ lyd^^^vAkx A . d x 'j 















La 


L^, < a^i: 


f ^ j. * b ~* J5J ^ V -4 ^ ^ La *L ;c L aO^v" 


tSU< . / “ A.-i b O^Aj - L) <S~^ A j 3 iJA^ iS'-K 

^^yj 6 i 0 , ij I MI’^MW ^ A-f Jbwi L O lift t .llM» ft . > J ^0 |A 1>W I ' . ' ^ 

OwL li>d j ^ j ^ J l L ' j 1 -a. C l Jbb jyyu i^jbiJ O^* ^ J ^ kS " ^ * d*^v I ^Ji0 ^ I ^ ^ ^ 

c^>s h ~bJ-*i fc J J-rf^ Jj —y ^ \ }-S z j J J—r<^ d jJ>* ‘ J ^ ^ ^ 

j I d-J L**e ^ Y*$J ^ Lfj t’ ' l* j l** A i ^ kS ^ ^ J ^ y^ ^ J ^ 

• Jks 16 0 1 O J.S-, (j£ Ia 6-*2 y>~ 


^c ^ ^ &S Ij ^ ^ jy ^ jj L '».> L*< ^ i5 o «<»» I d xt ^ . m > 1l^-i*.) L 1 ^S" t j j 

' 0J Aj* C ^J**T ^ (j^^ 1 Oj^«04^ jj^u> <x5"^ tL/fc^t ft 1 - 5T 1 L <v L > 

f I-- -** *jyjf ^ j I iSj l. ****-; oy? * ^ jj-t JTJ^ - *■* ■ * —? A* ^ £*-«* ^ 

J »i J U o ^ ^jiJLJ v i*Jcl i c«mi^ aL a n|ft L 


oLm^ L L ^ jS j*t ^ ^ ^ 

^ m>5^»aS* dw»L^w ^^ I^vIajIm* j 1>w^ ^ a-» t 1 y& l^ i *» l L/^ j\ (j£j ^■** i -< 

cs,L? Or*- * 5 * ^ L** ^ ^ L' b£ ^ V" ^ a, ? w ^ ■>$ y>> 

A—^ ^ ^* j J Al< . t^Y ^ Cjjjlj ^^0 i-ft> |>^Mill!* y O C £^3 ^ ^•IS' ^ i-f * * yt J 1* 

(^5J J «**^. » !l >O S>* ,■ l^^jM>y^Mi5dj d j J Xj L ^ ^ «Xm> * i< V t I ^ fl.'i **y-s 6*0 L C ^ 

^ liU L' J yL* 6 '.'^ ^1>a 6 \S^ ^ >3 j I C*w ♦ J C*^ ■* | i^-£ ^ d J ^ |j tij 

J j) ^ «* * ^ L>v*t * o*' ^ Aj S 6 wLmO L<r wu!) olijl ^yftK 1 aS 1j 

^ 4 «lfi> Ltt«6 j® l^ ujb J 0 ^3 L>vw ^ ^lo^toS-L jj A.» £* L/^<o dfA>b j i ijy>- (_5 L|-U-J Lai f Uw-1 

(j l—« j L i-Sb jj n^M b i^$j r “^ O^j ^ '*- 1 *■' ^ (j ^ j ^ jji ^ • '^>y~> i^jr . < 7 t - * -' (3*^^ 

^jeSJU ^ jj UA-L-jA j a»i>- 

aS La 6jy^ j * ^-' t .> a_/ 1 bj Lm» « « V »- b »*• <! * «—■ ^ LaaJ^^a ^ 1 . «... * * J ^ ‘^ *"‘ J 

(j^jSb J t^j^C j I . Jut bjJ - < _}S«t-<i iix>-^Le J-<li ^b-t JS jyo O l»»*« } J Lj ^j . ..* ^ 1 b J I^Xa^ 
Wifi'S j^^bj jl<i*tt !j aSo<ol o^ ^ 

• Cox I t Jui |» bo I ^>w t&w La^j-l5i j (_£ ly^-^ia j I i^$j L »«« > j l>i ^y>"y 
j^ot a . V o ui b ^o * ^ j \jr^^j b ^—' v-o-Lc I aS j ^ 1 „^o x •' '-^j; 



jda Lj^ — 


■(O' c 3 1 


ss*' ^ 3 O"*^ L~ tS ^ ‘ ^ ^ Ow" ^ C—j>C tS C^-* I ^ ■ i> ^3 *^k i_j-° Li 

U 0 T LJ3 1 8 i » yjp M** b ^ g * : » * 335*3 3 ^g jj-* U I l_-T L>* ^mm L«o 

*J3J - 1 c « i i 1 . « “ ** O^tS* *J j' lS j 3 ■ ^ I* I Jj L< &5 <A< >m.> ^ J ^ l^wj ^ L>^** 

bo Ll. |» as • Cw ^ l 1^ .*) b 1 ^ j ^ I^a-ap* b ^ Loj L«- ^ ty-*^3j. JjSjj^axo 

^ ■* .; b* 3 Lfc "^3 ^ * L-^ >>d ^3 ^ ^3* 3 ^3^ lS»* • J A I3J I 3 1 ^ A ^ Jjb i ^ 3^ aS Cl*..* * I 

L g. Lil' b A-/ l^ b A 33 ^ aS"^ ^ 3 ^ 3 A Am |> ..^ ■*!' ^ ^ 1. *-> .-. 1 J LJ to LL> a 0 > L LJ Li^>. 

^ I < < £^3 3 J A^i> L j^j IJ ^ 4 > Cjttj * 3 A *** I •>■ wLt> b <-.$^ «^ 3 « Jj 

1 A J Lv Jl/ b O LJ L t ^y ijij* ^ * j® ^ ^y» jj • < ^ « t> L J3-J ^J —/ li ^)-< S J to |A bj ^ dS A*.*.' I ^g~^ ^ 

• ^ 3 r V J ^9 L>A/ < 1^3-^ j L lSI^Oo 4 ^ 0^jLa> A< i> L |> ^ tS ii AaA J ^ ^ 3 LkiA^ 

3LtloC 1 , I \ tir JJb 1 3>- J J I 4 o U l JL>* 3 A < ^ ttf O^iMiXO ^»j UvO f A t ; "** L* ^ ^ ^J<o l^w 3 

^gjj J ip l^J L b a 5 |ft L>v^ I < t Jp? l^fa A>» b ^A ^ g L> A 3S3 J Lo b ^3^*0 ^y—J Le 

. A L^J ^ !■■ * «. W iO A L jjl 


^jL-. 1 ljI .hMii^j L ^^ ^ 

1 l—^. m .SjLj ^Jd6L^ ^L^T ^[y ■ ft. i iM .t . o. 3 ^_-T l^ A *u y ^ J-* ^yig ^* < l> ^g 

. 0 L*v ^ L Ul 1 ^_g L^—J aS\. * .«^* 1 (_C^ 3 ijL^ <*_fl-llc>^i ^ 1 ^ (3 ^3 Lj»w l^— *^ 3 *« 

■ ^>> *t*rf> 03 La . J> 

^3 L43 L^- &S — ^gj L i ft 1 ^ ^ 3 ^ 0>JL /j ^3^3 Ij 1> 1^/3 ^ Jk^Aw ^ J « g ' 3J 

^ Ljb C«^3“ . —» C « A' i 3 %.*> C^mAXw L «■*' -^3 * c 51 / AS -»> jj£ 3 CjS3A 3 — d■*.*■> ^ 3,^ 

^311 I. ,i aa b ^3^ LgxjC l A-^ v_*T ^ .Jl^> Lkw 3 33J 3— »o A^ -t n . ^ y aS* C * a i I ^ IjL w ^ a c ^3 L03 L*» ^$..>{ ^ 3 L» i> ft> 

3 J « LJ ■ ■» l A «J^3> AS 1 ^ 1^ L 1 + J> l$ *^yo CaA Lj J ijO JK iw d 5 ^ 3 ^ ^"A ^ i ♦ J3*(g - 

. cj*J ^3_: ^3J.J3Iaj« ^jUjL £3J ^I K^^T (.5^^ j' 

A I3 4 l/ Ll>- ‘ ^ J^yAj «A I3J (3 [^ ■ t > * 1 3 k 4 4 w Lm/ A3 U I L*a« I3/ __ ^ ^ 3*“ 

— ; Lm*S £±J, a S r \ .» m ^js i j^ ^^IawLjl^ L 3 T ^ 1^ ajI^I L 

3 lyL*S3 l*Lo . AJ-3*i ^ Jl*/ 153 U ^ J~ A-^ ^^3 AJA^ O m» I jj 5 . M 3>T iJ* J • Aa*/U 33 ^ r 

La **- p» ^ A^’^JmS'aJ L^/3 ^ Lo^am L T LJ-JIa 9 3 A A« T A 3^3 lg*&A (3 —Jj>w I 


v.*~i 1L I 31 La«m A33? 3-J3 3 A AL ^jJLI ^jri-*' ^3*^ Oa>C 3 J ^3 L--f ^ A-*^ b 

^3 TCl*-*-J Lt^ aS J33 3 to..** A-/ ^g-034-C A *»* (jg3 I A^A^ b3^*. 3 *-' LJ Is3^ i g-^ ^ ^3 -, ^ ,- ^ * LJ 



’ f q <SL> 


<s~ -^-v- 0 


f \9 


— < O— Sa j L o Lt* O* l , .J a c |£ L>vJ I ^ ( ajv « Li J..- j I c—i l^j- (° LaJj »1 

a I 0 ^ ^ ( JL/ Lq^ 0>-1 O' LJ Lo ^ 6 ^^j J> Lf j I ^^ j I OJ ^y ~*~- - ( • ^ I , __ j —j^j ^ i ^. ** ■ - 

— (^ JU-cI ^^jIs c^>c L 6 jjS^j^Li v - . . »«•; 

^ " •■■■■»■ I Cva> ^**qS<J J ^ l>t^ 1 ^ ^ * ( * », ' ■■>« < ^ ^ Ly/^i/ • JlA J |A LtKw^ I L, I L/ T J yA * 

^5 Mn . i ■ ■> {S J ^ ^ < * * <A Lwc C »*w 1 ^j$A8 l^JLI J ^ 

• I '*^*jy*& ,^-'Ia- ; > jS- j ^ ^jLJ 

IJ ^ L^>- I IajA^ JsU*»^A ^ j l^*-' TfluJU x ^j m " ^ Imp 1 6 iA U"..J t 

3 l5j ^JJ-t l 1 6 J*c* C)3^ ) ^oY JL— 

^ I A ■ a ll > ^Li ii iiS^j j ^ A i< « J L » ^ Amxw l A^ j l ( i *< > A aJ Im Tf' o C!<^ ^ A^ J L |^j Lj y A jLo 

✓ lo-4->- L* r j j ^ 


) *A \ | " * II I • ^ (^5 A I < A y w ^y e *- 11*1 


^ or 


> ^- > I d Aw J Ij>i^‘ 1 ^ 4 0 \^7i {Sj L >aA {Sj L*-' ^ *^ aS^>» t 0*^ ^ L5j A> » 'J .^' ^ - ** y «A 

i ^ < «S 1 " j j 1 iA J& ^ t < ft ) v ’ * 1 j A j JUj I A j L, "^4^ ^ A 1^ ^ L [ <^ ) ^ A ^^h 0 ^ 4^ 

cS ^^ * *a Ia 1A« ^Lf—^IjIJ cs - ^ ^ c ^ > ’^ ^^ t5 C^i ^ 

t,5 1 ■ «A L/^j «a J Aji^ ^ 2 ^j-J^S al^ jy^ j ^*a_L/ j 1 *-£ \J%jj.* [^5^*a (^5 

• j^r£ 


wA>Lsl» Umy_ IS 

j AL«> OilsLi^- ujoa is^j~i 1 ^*g &S ■ *i'tiiiffi 1 ^5 ^ Li o 1 q 

^ .i ^ 6j •• C j ^e y* q A ^ J t * i A ff t A--* oA 1 L^oS^-> ^ • *JW/ ■ ft* * 9 1_> ^L*jLi- A J * A 

1-^^ Jw ^-ii 6 lu«^ A o^ ^Lkw 1 11 L *S ^ Lbj IS* 1^_J L I , jJ • Jl 16 ■ V w i 1- 5 .... ' 


--».** " ■ < -_ ^ f' p ^e y»~t Jjj la >i-^ U — Ju T ^ '-^<->C IX/ ^0 * 1^ jjjLo O/J I jj 

0—4/1 , OJ>S^yo O—JLmJ 6 Oilv ^j4/ /..m/ b j j ii - c 1* LS ^jlAs L q . - — 6jyp- 0-^>0 ^ flii- 

|B ^ A lrnSj ^ ^ 1 I* ^ ^ i ^ . B -/ J j i ft ijo A r^ 1 ^ I U LSj 1^ 1 ^ ^ t yl s~ I ‘" i -/ l Ia^ O— ^-/ 

4 " I < I I ' 'q Am<m^i ^ *Af/ jl 0—1 I C Irt 'i 441 >J^ ^1**® J 4^ 1^-4^) k ” * 1^ | *> £> J ^S>- , iOLow/ 4. ^ J 

{ £l&>tjy>-. aj^l l j_4_;l^i O-jOj b ^oyast- j^*—. O (jA L J»lxc I 


tw, 


,L5 


4- Hoover 

5- Grand Coulee 

6 - Fort Peek 





HY 


£ ^ ^ » i . w to t A . 4> L » h »> ^ ■—>.R*aa ^ L L tj L » .*>%o ^ ^ J.*J L ^ ois t&> 

j ^ ^ ^ * j J *» * ^~ > Li>- ^ [a fij i U ^ L \^~iy L<.X ^ L* ^ o ^ ^ Lib 6 j y^ 

^j ^ ‘ ^ ^^—• LS" t L>^mu^mo t 1 ^*^<»b< L>L-x^< Idtjt^I < LdL ^ a b s* jI ^i«JLJ 

* ^ J \ ^JJ—' Q[-s Li J l_y_X I ^ & 1 ^j.* ‘^J ^O. / A-> 


y J j w5l> cJ?U> j^> ^ ^ 


^ ^ Y* £) Jb^J aS i 5L,^' ^-S"L>- vji* ir> L>l>» jy Li L_y-^«y Ju> Tj *a * j^Jri-l^i <y 

( j I ^ L* aS »i, >< ^ i - w 1 *» o b ki*M a *.«•» ^^> Ly—iJ b t j ^ < i . v . i . w j fl JLS l .t y 

c .^ b ^L,>S.mi. ■ j ^ Y*Y J b/ a ^ 1 |ftjbf^-9 ^ t-S"L>- l "^ 1 ^ j 1 * ■«* b 

. JL^bji^T L^—lJ b 1 ^ LoJ/ l> L^ ^ 

A l; -‘jft ; u5'L> CuL li> Jj I JL*bw I ^ iib Aj^* Li aS^ *L ^ LU> <• L*> b* ^ Ao ii 

Ub Aj^> ^«51 • Jl^ iXl &1<J^ j 15y ^ 1I li^lx y a >!<*> a.^^< | | | LSb^c ^ lJT 1_>- ci* ^ ii> Aj I J * 

J J < ^Aj^> ^j-aJL>* A 5 T J I > i jL j i i\, <‘ *»,««« &i ^ y i_S'L>» ^*1"> ii> ^ Lb 6 jy^ f bA-> 

Jy«j5 j* L>w 1 ^ ^ Ij ^>* ^ L, o j ^<o < a ^ l y ^Sb S Ju-i ^ y.'^o T< >Xii !^ Lj5 »m J > \< d*' Lc b^j>* I 

■5 U 1,1 lij» Aj l ^ 1 4 • L ^ ■" - IjT jt ^ao j j I 6 Jk IjLaaw ^ L w j 0k4 ^ L^^La J LaJ b- ^ 0 *b^ b> jP 

• «i^»j ^ J Ca^Lj J b^ I A - ■ j 11 c O lc Iaa j f C Lib j l. a / Aj b ^ 
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- It— “>-C U T ^ LT^* (^1^ gp-ljj 

• ^ l*J k r f * 0 jp tJdfl ^ C*^> 

Mist irrigation 

(_5 —C-I^ia* d , l m.jd-. 4_.T ^.jy; j>d dS ^IjL l 5 jL_,T jl 

• J ^yp* (• L?C I ^.J 

Net positive,suction head 

« L V I ‘ 1 d L^iS J^d ^ * ■ *! l 

Non point pollution 

Lf XL. L .d XjlU ^.Lt j ^ d^ l. 1 1 ^5d 1 < i ^ Idh B . i^j 

. J^>-jd_. 4-X>^> lC L 

Orifice 

u L^v'lj^ v3j' ^ Jiij dO-m L djjjj 

• 

Orographic storm 

bd bj C. lx lii jld^ l^ft <J> Lid bd^i b b r \ m y t J b d^S 

■ *\l ^ 5 ** ftj... L jl ,' ) '...i bd? 6 -L.> jl 

Parallel field ditch 

(J . t . 5 TdJ ^. ’ I ^ b.bi lS* j bd l^j>jS (_5 IjJblS • dXjjbO <_5 j l^e ' 

. Cm. I jyj tsL»j b" j lp *^jjt 0 T ‘j l Cil eS ^5 j ^y* 

Parallel Lateral ditch 

tS j J !. «■>. <-£. jbd ^jb>vlabb, J b U < i^Sj W Vt w ’ 

Ljldxj^. j* d5 



IjbCj (y tSjjtjS 


Pesticide 


Philadelphia rod 


3 1—Li L^-iSci-le < jl 

■ J yry> ^ J ^ ^1,* *5 0 T JhJ 


■>■ Li r r ‘x ' ( ^ »■ 1 - 




Phreatophyte 


Pipedrain 


L. j I lj .A^j- j ^_■ T dS Cuuj 1 A L? 3J r C l; 


Pipe spillway 


Point row 


• -^ls - 


•A ^ 3—0 3 l ^ ^ ^ ^ dS ^d i>< 1 J 3 J jLe dj 1 J dJ^J 

• ^y^ts* f - * u T ^ • iii-L. ^tlA 

Pipe riser 

tSI j-jIlSa jdu<»»» I J laCJ I Ij_5 lA^*_c ^ I4J3J 

• 0^1 ^ X **' >0 CS^*^ 

Pipe spillway 

^jS" Udj ( 3 ^ *A 1 J J I '—L T 1 A ll I ^ ^ ^ A [ , . *v 3 < ^ ld-i^J 

• A 3 ^^ y 6 l \ * 1 ^ ld^ CX 33 J IS” 

Point row 

I d a(> A ■ ^ 3 lj 1C L 3 ^ A OL Aj L dS” C cJL> Aj 

. JlI lA^x ^ J —l S * ■- 

Prima farm land 

lj I ft Ij/ 3 1^-11 < d ^3 1 C f 1 i_C •■X , *-!^ (_J I J jA 3 ^ _/ * l ; 111 L. 

* A^T A 3 I 3 iii>ij * 'u“' T 1 ^ ^ A> dS* *t [ g jj 

Profile leveling 

J 3 ^itd< cSj I jj^d-ti; j j ^ cs^- kjLp 

. ajjlj j\js J*j- cStf jlx^l d 5 ^j-LLic i ^$ j ^ 

Pump efficiency 

4 ^ .I rw ^ 4A-1 A^J^ *— * ■ " ■ * 1 itf 

• y«^i( dJ-t iaIa JS jL jj 



O f ^ C £tt> ^ 


Raindrop erosion 

0 1^—iiJ j*) uSl> 0 ^j 0 i V « t 4 > A ^ i L 

• **S »i A_/ jj^jL 

Rainfall factor 

J JbJ L Ck Xi Amn^ Lu ^ ^ » > * > J 1 AJU t ^5"*bj L 

Rainfall intensity 

«£ Jji-' 1 ? o'jtf' *ox; 

• ^^lt 4 O 

Radius of influence 

V 

{£-(i ^ p aS a U J?« A^ JLtf Ij p51»x> i 'L ^Ll« 

t 

• ^-^UF* J ^ J je^' ^ c 5 >** 3 >ft ^ 

Random field ditch 

3 *'i> L» Wjjj j J 4^ ijljt^ 3 J 1 Wjjj 

• J ty* J**-' o^ 4 j L> J 3^(S > ' ^ 


Range lines 


Range pole 


«i Ij (j-f j-^ J * i 3 * i "*' (j Itf i>yL*- 

. JjL,^ (jj-l* ^5-»ljl <5jlJj^A^JL 


jl^4-f jj >i t_}-<0 Ijj j I jo li- J ^ I jf 6& jl JCm»^Lc (_5 Lb 0-b* < ,j^JI j 

Ratio of error 

y. |*Tf^‘ > " ' Cw - * *^**^3** (>#■< c5>#^*jl*^l 3 ^ '“'3^ *-> . «■■ * 

*-b>L» cjt&lf* 

Rational runoff Equation 

£J* 0*>* t5*^r 1 jU kl<iUi < i_> (j I|jJ^| v* — I \Jfojj 

• ^SJiS* J 


Relief 


<-S* I > * » t) dJ^J p d^ ^ Jy*X 1 ^ Lytl f dJ^J 

» djb i lbw Ijj j l ^J ^ A kLt d t « t.l » 



Ubij (j cSLai^s 


Rill 


Retardance class 

A ■ ft ^ ^n) 1—»1 ^ ^ ^ ij tm * C i tj liu J ^ J jf ^ 

Jl—■^ <jr~~yi ■br’.^j*" ) J^ 4 -' 

* Jjl j 

Return period 

i^) ■ f * * U I J Lr t iHIiVAl/ l*J I I ‘‘ IIK^ L OmmT L AjJ J 

• *-{ ■> " *•* !• *■ ■ ' iS,}!'"* 

Rill 

J y±*» O U-L-C is— aS,jA>*£« j JL'IS • jlif“i Ilf A>v^>- 

• ^iJ{S* 0*1 j 1 

Riparian doctrine 

i* h< y> j kiJL Al/ aS A— t jj^ -C y/ Aul> A|iii# L> J J i 1 j ^ * .^[| ' — I 

• dA Ajl> L L>Vi : U-; !j ^ jl A jl l « n r ^ 

Rotating-boom sprinkler system 

(Jjjl-c l< (»jlj^ |* " ii< i a , i> 

. c~J ^4-Jj b ^ jliisS ^ J^-W> 

Roughness coeficient 

(J/. . M f j f* kiijfrfL C *f ^ aJj!jU j J ^ 4 * b Jtlf l A . 

. *i-iLf^y* ( JL ; I^ 


Runoff 


Ift J \ m ~'^ A > 1 ^ l , \ l ii» j I a 5 Atf> U I — A|f J J |^y?UJ J L jl Jy < i—< L Ijj 

• •i-fljf^J* O 


Runoff coeficient 


Saltation 


Sheet erosion 


A —■■ I »i Iju j j L o ^ i tA • i —* L Ijj Ij^ 1 ^ — ’ t k—< b l^j i— 

l l m |w » k— j y^ kmf O Ij J J a 5l—* ^ l^ tiif A l u —J<Lf kil> t —S f ^ ^wJ > 
• jj c5j><Lf lul> 4f l^ J kJl> ^ 1> 4» J^Js J J 

jl k5U- C»>Ij i S^ l lI f — * > A^^J j-jLi- « (.sl^if^j Irf kj»ifl—'>* 



1 2 (&• ^ ^ ,0 


Lj I^ j A h n .^&y ^^■ l l 


Side-roll sprinkler system 


Slope 


{Jj ^ 5 ^^ ‘ ^zSj>- L L (JjL-jT ^ •; „ , M „ 

L^-jT^Li, a5 ajIj clSj>- syj j_, L^JI^;^! ,jTj! 

. o-J Jl^bl ^UaJjJ 

siphon tube 

4 —i <£j W-( ^ Jif-' V* J liijl |_5 a 5 J A .^ -a>- aJjjJ 1 j A * « . 

* J ^cy* £j*> 

Slope 

L J-ojJ aS”^! j~ta~ jl (sUijl JjjJ L • v*- 1 

■ O b J 

Slope factor 

a—I a l*o j J 0^*1 t rw~ s'- W J ^ t5 ^ ^ «lc *-£* i 

■ J JAT* oli-b 

Slope lenght factor 

aJjLao jvl *—^-1 (j-t kj j Ls ^ a - Le *—* ';■..» ■•■ J_ji? 1 t*«0'"“ 

<-5U <o U_b 

Slope stake 

X(—' li >*■“ 4 jbJ 1,5^1 j5c~»bLf c5^>f l5 ^J-C 

• ^SJtS* J^ 4 * 

sodding 

<S)J j —f s -**•? *— 1 *^ c j'j —‘ <jj I—^o —**- 

i 5 "l> a ■ ^L-*p 

Sodium-Adsorption-Ratio 

A .. ^ 5 ^ ~y~ 1 La£ J J |Oj> »Viy | C l^AAUkJ f Am kX> - " J .... 

■ j f r-* E> i5 

Soil and water Conservation district 

^ i^i a 5 |j*Ou l 5 |/ ij I Ow j ^ ** *■ Lwo f *— 1 jj l 5 I,> 1 " ■ ^ Oj I J I 

j lt* 1 - ' (vb.* jt cublij- 

. Cyy I & ‘ *J ly; h \ L-* 


1 l4 J I-5/> 



b><)j (5 ddt ji 


Soil-erodibility factor 

&__f —1J i j C j ^ ■ iflo 1 ' f L>~ e ^ w Ju , y* —' b^^J 1 ‘j~^ 

C 1 1 ftJ ' ^_j ^ “ J 'J . iJ ■! Lftfl j J i*f L* i ^ ~'- J yh-_- b jJ , J . • ^ ~>^— t ^1 

* J J^| ^-0 ! q ^iJs I ^ b^J ^ ^3 l^~ b ^ » J ^ j|j fi_ 

Soil permeability 

1, ‘ ^ I b if 1 “ ■ • • I ^ ' - C - ^Vh- i <hfl if '—f U- j I j ^ UhijT i <hf U [ s s f ■ ; ^ 


. xf^j-o of>* ^U- 


Soil Series 


bte Lto Jj.> I i_5 ^ j ^ J ij tS l ifS Li» j I ^5^3 ‘ ^ LS 

b ' 1 hi 4 - ^ J — 1 ^ ” ■ P b L I JL^f w iJ^ j |W b* b* O b **^" ^ ^ > j h ■ j I 

« 1 "-»■■ J XX * b_~o / -fb 


Soil structure 


Soil texture 


^ L&> X- I hiXy xf L>- hi^JL^e XX lj *i ^ J ^ 3 A - b . > < thf L>* UUj- b*. 

jil> L 

t*f L^ j hi - ^ _ - - If A . * Ijl XX IjJ 4 j 1 hX- f b hb L h. '^j I j hi if ^ ^ f ihf L^ *■ * p b 


Wt 5 - 0*0 3 


Soil type 


<S\-± 


<Sj y ti— *j* c - 


L " * b “' 4 ; ’ >-**■ i-b> J I 


.uiU < f L> 


ihfli- OhiL (j-bi-l 

Solid-set sprinkler system 

} 4«i-jbi^ \j Ur if ihSjW^^" 

u . hi^i ( _yA-: ihilhi «^-f>> ,jT jl (_5 l«JjJ 

. hi-iL^y. jyiL d-Cj> 


Specific yield 


^yifij Jii; 1 Sj^ <^rf ^'3 J 4 -^3 t-y* ^ 


Spile 


lj v"^ ^ J 3"t5 < lJ b : *j}y?.^ j«i if ^U l,.-“ j 

. hiJJ),i J IS-CLuJ a-c ; j' 



C-> / ^ C? 6> 1 


Spillway 


o1^ b jj t aa ^^ dS ^Ln > L*. t^ U ^ i jitjj** 

' J 3 Ji 5 - ' X " 


Splash erosion 


'j I ■ ; O ^ i**i >ij A ! , . — ^ &> L_S U- ClSj>- f i C I ^Jxl |j<Y 


. uSU- 


<£}j x 


Sprinkler head 


j '" U* *" >. » b* jUj C > »C y T (_5 ^ K"n» J f ^ji l^; i 

. «xi Jib j i^ ^u 1 -' ‘ A-* Jtrf J 4 L 1 


Sprinkler riser 


Stadia 


Stell tape 


Stick 


, -i_ji— i_s~* J ‘ * , “ , o 1 L> JaJ^J a!> ^ 5 t aJ^J '< 

>■ %b L a 5 A ll I Ju> I ^ ^ <s~)J 1 ^ ^ 


cx^U|Ja ly j I jd <51^/ aS «JS^j L; j ly < j ly l* 

. v—J au-£ tsju? 

a ’i j a^ v. « i c j aS Ly ( < ■ ^ L . < w^ 

o—** j L> ^ J ^ *Af"x kSj^* j ^ (• b; 

t ■\ft J j ly 


Strip cropping 


Stuck 


Subirrigation 


^5 T j j tSfj i ' b hi>- c ijf l» A jty ' tSj ^ t ~ *‘' 1 ^ 

• w»y (jlAjIyJ j J j* j«< XA <i» L yj l *44 Ojy**"i 

<i c jh^i> jljJ>«y aS jJ l*y «tS"L«»l 

j-1*-^ - ■*_» j AJjS Ij ofi-l* j^X 4 4***'X lS-W^» j I «i-^ I b 

. Jy l«J cSy^ 

b aS am^j A^#-L jJ (»yT Jj^jIS « <5jL>lJ 



ft) 


(a>ij (5 <JLa> j3 


Subsoil 


• Jir* Cf-JSr j 1 ,yl 

^ Ia .i h j U &S ^*S"Li* j I ( ^ .Aiw ? t j uSL^- 


J ' ° J 


Subsurface drain 

O* 1 ^ jrj^“ f ‘ i s-v*jj*j u*^ 4 j 

. e5U- ^jLil 


Summer fallow 


Surface creep 


Surface inlet 


I ‘ *»i ; b J j U d aa» IS (Jj J U-; j ^ da L* Lj I l * *.*wi^ b 

J^sls-j >_SLi- jU d y jjA lS l( * b U*4- 

• ^5 Jut 

ii ^ m i !_/ dS ^ *m>j J C> L *y**J ( ^ »■ ■ » jji^> 

• ^ts J j j S[± 


^ — k . »» ^ ^ A&> ^ dS ' Ia L> L* < j^ ^iw ^ J L 3J3 

• '* 3 jis* (S***jj*j cr ^ d 3 ^ L/*^i 

Suspended sediment 


Taping 


Terrace 


J^lic ^ ^ 1 ^ lSj W 1 V ^ aS 1 * * j ^ ^y* 

■ X* Ia/ L ^ 1a* ^ 51 1 

■ ^5jJi j ^ jl a J lc**» l L ^ ^5 ^#^^3 l ^ l 


»i I Ala 1 dS ^l\w Ls la dA ^ 1 < ^ ^ 
Ij * I \g> j ^ ji^ L* jJ U j^ h-ad . / Ua La ^5 l( " hf* * j ^ J ^ 

• da> l**r <npS'L> Ca^kj 


Terrace grade 


« d ai»d^ ^ [jl! JLU »il A' a I J J u * n * « > < ^ ^ < ^*if i * * 

Terrace spacing 

V y \jS y>%^ l J2 L>x 4 ^5 If—(J** ^ LS 4 -l** l* f 1^ ^ j* d-L^ U 

*15^ 





Tile depth 


Tile depth 


^*5dj <w-fiS L ^-5L>- ^ ■ I'Xw j i <yn£- A !<**> Lp < ^ji5Aj Jj‘ f 

L L jI *5 L o^ d J ‘ j o^ d i 


Tilting level 


i*_* La^aJ^J ^ ^ j ^ aS t> j L a-4v <»* Uj < l5^> *o t_* L^j 

■ 4 kl^bLuX M L> .X.C 1 i3 O 


Time of concentration 


d-Ui^ 't'^ O ^aj^" t>5^x |*j^l O^i * 0^1 

♦ ju < i » L- a ^ *v> j^ «-^^5 $ £ L~ l c 5 L>- aS*^^& l ^L fe t L» 


Toe drain 


^■5 — t « >1 m t *4 [^^ L > L C >A J J J i^S'dj ^-C^-r < ^yj A +*at L Jji^ij 

* J j CS^ , ^ > ‘ < 

Topographic factor 

dJ J Lmj J Uw^«A^ V| < t) * WM L—w^^4x1^ i> < 

• i-5L>* Q> 1 > 1‘ L jy^ygf 

Topographic map 

^ I A_^ l> ^ L^J L 15 < J ^ i? ^lx>- ^ J J AS I *- -^-***1 * f ' 6..«H» A .> 

< vr**» I a Jm o t ^ 5 "* j ** $ 

Topsoil 

<L ■ 5 ^5U d^/^l [*> » w A c 4 <w *5L^ 

• Q »*«» ^ 1 *■& ^y* J ^ *iA# ** < ‘>. 1 tS ^ ^ 

Township lines 

a_S U f Iji L t 5 j ^ <^ 51 ? W* tS 1 Vts^ OJ ^ 

— 4 —ii; j>: :- v .<.. jj lj Oj^ crfj-*^" J L5^j^* 


i 5 ^ j-t 6 ~> j j i f * ‘ J-< ^ l 5 j ^ ^ j-l ^ ** ■*■' 6 -L***< j (_j-c j-r < ^ *— 

• j i 5 J >^ c i 15 **' L 5 ^^j 


Transit 




la>d j (j cJL* 


ffr 


Traverse table 

J if 6 — lSjj x ^ ‘ <_r* !**?< x 4 

tSj 1 «i• <o—1 (J-s^ L$^y* jy > ^ Jj-*" j 

• Cuwl I. .«» L> ^*> Vfl 

Trickle(drip) irrigation 

Jj-^lsjl ^5 ^ *-S”U- jJ yT IS ^Iftjkft (.Sj 

j Ci«I <— i^jju t .>,'.!(» |» Lt tS ISL* J,;Lj 1^ lS> liLu 

j 1 ■«■ i O «■>«.' ^ 6 *lu 4 I 4jjC L, ^ Lb aJ^J J I I j J jjJb L Arf 

* ■ i rf^- : t> 5 * J- 4 -* l " ***"-' 

Trick1 spillway 

J- ■> jJ tS ^jT 4^Li* l^ ftJ yJ jJaJ lg A A i^y jdjy 

V^^.t*** ^ au * iSj^ S ) fS (■$ If- 1 !«.>>• C-yloft (S^J-c jr[£ l>- 
’ t= ^ f* (j ^***^ 4 j*jj~ O^i • 

Tripod 

J-t 1—'J ^ — S ft fc > 1^ ft . » U (j£ Ift I l iiiiJ < ft l^ ft -.«» 

(jk_; (^jlj^ft-lftJ 

/ 

Turbine pump 

y <Sjy** o^—*./*■ j* u — t* * jp J v*S W 

O n (kktk« ft l ^ wjft-f )l^uu y ^ L|j4 Lbfti tf " jl (SjyOgj^* L*» 

* *-^tJr* y 

Turning point 

ft—^ l* j lx j a t- /v** ,i * i ~ J-t 1* y •—‘•y* ‘ l* «_r^ftki: 

. > " 4 KH ma £Lcjl jl jk J qO f ^j1 

Uniformity coeficient 

^ cSUXf jl JJU f 

• tSj l**^ v ^ J xj ^ 

Vegetated waterway 

<^LhCw ju J^ ^ ^y * j} *'V i x U 

lfcft_tt ^ ^ I . 1 " f — ‘ ^ c x*“ ^ o\J lx— I 



^ J iS(t> 


fff 


Vertical interval 


iS 4-“'Lp J»lii (jit-* {S^y** a_Leli 

■ cr Lp I J Lj U b iyC 15 ^1L j I 

Water-application efficiency 

Xft > J 1 ^ 1 lw 1 < nil* 4 <w> 1 Jd JJ L L Jb 

• 4 «i*j 

Water-conveyance efficiency 

ft ft >V*» J*> (5 j ^ ^ v i ipifc * i i_> 1J li~' I ft «i j l< h JJ lj 

• Coni ftJUtf Jjlj ftS J{jjl |l" in <-S^ 

Water harvesting 

*— , ■X* < ■< > L( ftS i «_>T^^j 

J j ft iXwL f Ujll f f 1 

• Jb«I ^ >uLu ft Juj 5 Jj jm 

Water rights 

< Cm«I 4 ■Xfi^jS vX> I Ift IftibyOt 1^ j ft ff «i I X 

Watershed(Catchment) 

ft k l ‘ iwhI jj jUvI C«f Lf *S v_.T l,, ^Jcw r hiy* 

• -Mr' l< d-*t^T jj £>**• 

Watershed gradient 

jO( ft ft J ftix l l i ^1 » ftaftj* 1 i .^J **’ 

Watershed planning 

i—T jl 4o It" iwI o 1^ L j 1 c 1 U w 

Water table 

h ■i- a' I ^ ylft jkrn 

Water-use efficiency 

O 'jyc tmf ft ■ A w bt jd*V > Ci f i wh ' < ft If Iff O L X* lj 

• *Xa-« I 4*i-i ft 



(j <_SLa ji 


W-ditch 


y -» jj tS fS fc-Lel* l* Jh~* J* 1 ' J\~ 

a Ijlat jjL"il» L ^JlaM 


Weir 


jJ IrflS J *i L ^ La 1^ 4 K‘ l n »iil ll 

■ * # < *" V O 

Vtetted perimeter 

tib— ■ ** 9 0 *-< * •*— u-**" i_r ^ J** - * * ai-i |J« ^» 

• jljJ?" *i * f a f* /( ^9** lS ^** ** all«ii*l J<) tS 

Wild flooding 

, jujtL 


Wilting point 


Windbreak 


Wind erosion 


j'* j~^ *-5U- 

iW ijP'*j*5t G^*"f f •*}*’)** 

. liyt 4 ~J& pA 

l^ai L l i > ^ « all* jl okll^« (5^ j^AaL 

• l *-*;*" 4 *** 4 9 4 -*^ 

i»1>»j! jL ft l tt n-jA^ LLJ iS «il> 4 >Xm*x t (< Xni~ c5^> ,j 
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